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La presente tesis titulada “Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada 
en la Urbanización López Albújar - Sullana, Piura - 2021” tiene como objetivo 
determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de estudio con sistema 
estructural de albañilería confinada. En este proyecto se recolectó información de una 
muestra de 04 viviendas, donde se evaluaron los parámetros de densidad de muros, 
estabilidad de tabiques y parapetos, calidad de mano de obra y materiales, se 
desarrolló adicionalmente un modelamiento sísmico estructural de las viviendas en su 
estado actual para así controlar los máximos desplazamiento con propuestas de 
reforzamiento estructural. Como resultado obtenido se muestra que las viviendas 
presentan un grado de vulnerabilidad sísmica alto en un total del 100%, media en un 
total de 0% y baja en un total de 0%. Finalmente, se concluyó que el valor del 
porcentaje es el total de las viviendas, se debe al factor de la ausencia de muros 
portantes en la dirección X, así como la inestabilidad de muros no estructurales al 
volteo, la mala calidad de mano de obra y materiales deficientes, la baja capacidad 
portante del suelo y desplazamientos de las viviendas por encima de lo establecido en 
la norma E.030. 
 
Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, viviendas de albañilería confinada, densidad 











The present thesis entitled "Seismic vulnerability in confined masonry houses in the 
López Albújar Urbanization - Sullana, Piura - 2021" aims to determine the degree of 
seismic vulnerability in the study houses with a confined masonry structural system. In 
this project, information was collected from a sample of 04 homes, where the 
parameters of wall density, partition and parapet stability, quality of workmanship and 
materials were evaluated, and a structural seismic modeling of the homes was also 
developed in their state. current in order to control maximum displacement with 
proposals for structural reinforcement. As a result obtained, it is shown that the houses 
have a high degree of seismic vulnerability in a total of 100%, average in a total of 0% 
and low in a total of 0%. Finally, it was concluded that the percentage value is the total 
number of houses, it is due to the factor of the absence of bearing walls in the X 
direction, as well as the instability of non-structural walls when turning, the poor quality 
of workmanship and deficient materials, the low bearing capacity of the soil and 
displacement of the dwellings above that established in the E.030 standard. 
 
Keywords: Seismic vulnerability, confined masonry houses, wall density, stability of 







Actualmente, las estructuras de albañilería confinada son fundamentales debido a la 
necesidad de contar con un espacio que reúna las cualidades que cada individuo 
considera necesarias, básicas y económicas. 
 
Asimismo, a nivel internacional, el entendimiento pertinente de la amenaza sísmica 
reinante, accede precisar la tarea a realizarse en el desempeño de proyectos de 
noveles estructuras; como el suelo donde pueden desplantar su cimentación, de tal 
manera que los emplazamientos muestren condiciones favorables, esto es: 
distanciados de las fallas, eludiendo los rellenos, los territorios con potenciales 
asentamientos o corrimientos y los que tengan posean una potencia de licuefacción 
elevada. Sin embargo, poco es lo que puede obrarse para mitigar la amenaza a la que 
están comprometidas las estructuras existentes, por ello, si se quiere menguar el 
peligro, se necesita una injerencia concreta acerca de la vulnerabilidad; el 
entendimiento en el proceder sísmico de las edificaciones, debe puntualizar los 
mecanismos y actividades de refuerzo precisados para la rebaja de los efectos 
ocasionados por las vibraciones del terreno.  
 
En la actualidad, muchos casos de terremotos han dejado en claro cuán importante es 
tener una planificación para las ciudades y a su vez la importancia del comportamiento 
de las estructuras y la gran influencia que tiene el comportamiento de los edificios en 
las cifras de pérdidas humanas y económicas. Ejemplos de estos, el evento sísmico 
que dejo 300.000 mil pérdidas humanas y 1,5 millones de víctimas desamparadas sin 
hogar, este escenario se vivió en Haití en el año 2010. Este dejo una cuarta parte de 
viviendas de Puerto príncipe destruidas y el costo de la reconstrucción de todas las 
infraestructuras y demás se acercó a 14.000 millones de dólares, otro evento telúrico 
que dejo daños significativos fue el de Tohoku en Japón con 15.000 muertos y una 
cifra de 190,000 entre construcciones dañadas y destruidas, a su vez dejo un costo 
estimado en 10 billones de dólares. Debido a que es imposible evitar que ocurran y 
predecir terremotos para tomar medidas a corto plazo, esto nos lleva a optar por 
minimizar la vulnerabilidad de los elementos involucrados, ya que sería la manera más 
2 
provechosa de prevenir desastres y evitar pérdidas tanto humanas, materiales y 
económicos.1 
 
A nivel nacional, Sin embargo, en el Perú las circunstancias sísmicas en el sur del Perú 
en los últimos años dejaron como registro perjuicios estructurales; los cuales tuvieron 
como desenlace estropicios de carácter social y financiero. Esto acaeció debido a la 
limitación de información para enfrentar un sismo y a la escasa preocupación de los 
organismos públicos, en elaborar una instrucción que habilite a los domicilios y 
moradores ante un incidente sísmico. Un estudio de vulnerabilidad sísmica es un 
escalón esencial para una respuesta pertinente de una región, ante un desastre natural 
tan común en el Perú como un sismo.  
No se pueden evitar desastres naturales, señalo Kofii Annan durante la conferencia 
mundial sobre reducción de desastres, en Enero del 2005, adjuntando también que 
como no se puede realizar algo como evitar este tipo de desastres pues se debe cargar 
a las personas y a las comunidades para que los resistan.2 
 
En la urbanización López Albújar, es importante; una jurisdicción donde se puedan 
estimar peligros, los cuales puedan ser ponderados desde un punto de vista físico 
estructural, originando que ante un evento sísmico las perdidas en cuanto a 
infraestructura y vidas sea minina. Los registros en Piura manifiestan como últimos 
sobresalientes acontecimientos el temblor de 1912 que se produjo en Catacaos, 
asimismo también se puede resaltar el temblor ocurrido en Querecotillo – Sullana en 
1970, debido a que ya ocurrió un sismo de 7.9 grados, se teme en gran medida el 
silencio sísmico, por lo cual no se descarta una regresión de dicho evento sísmico para 
lo cual debemos estar organizados. De acuerdo al contexto, el presente proyecto de 
investigación ambiciona, disminuir y mitigar el peligro dando a conocer las áreas más 
inseguras y las enmiendas que deben realizarse en la urbanización López Albújar. 
 
1 (MARTINEZ Cuevas, 2014) 
2 (MARTINEZ Cuevas, 2014 pág. 1) 
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El problema general, se manifestó de la siguiente manera, ¿cuál es el grado de 
Vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería confinada en la Urbanización 
López Albújar-Sullana, Piura-2021? Los problemas específicos, se plantearon de la 
siguiente manera, ¿Cuánta densidad de muros presentan las viviendas de albañilería 
confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, PIURA - 2021?; ¿cómo es la 
calidad de mano de obra y materiales que presentan las viviendas de albañilería 
confinada en la urbanización López Albújar - Sullana, PIURA - 2021?; ¿cuán estables 
son los tabiques y parapetos que presentan las viviendas de albañilería confinada en 
la urbanización López Albújar - Sullana, Piura - 2021?; ¿de qué manera influye la 
capacidad portante del suelo en las viviendas de albañilería confinada en la 
urbanización López Albújar - Sullana, Piura - 2021? ; ¿de qué manera influye el análisis 
sísmico en las viviendas de albañilería confinada en la urbanización López Albújar - 
Sullana, Piura - 2021? 
 
La justificación social, es la medida en que habiendo evaluado y determinado la 
relación entre los parámetros estructurales de dichas viviendas y su nivel o grado de 
vulnerabilidad llegaremos a establecer recomendaciones y conclusiones que serán 
una importante información técnica a toda la colectividad. Todo esto en armonía con 
la normativa vigente cuyos principios establecen, evitar la pérdida de vidas humanas, 
disminuir los daños a las pertenencias y afirmar un continuo desempeño en los 
servicios básicos. La justificación práctica, nos beneficiará en que se ampliara un 
campo informativo en cuanto a la vulnerabilidad sísmica se refiere ya que la 
autoconstrucción es una modalidad muy frecuente en nuestro país y se edifica sin 
tener en cuenta las normas y reglamentos. En consecuencia, se debe evaluar las 
edificaciones y tomar los correctivos técnicos que la tecnología nos ofrece. La 
justificación teórica, se basa en que al realizar este estudio estaremos generaremos 
conocimiento; ya que determinaremos técnicamente que configuración estructural de 
las que presentan las viviendas de esta zona, sería la más afectada en caso de un 




En esta investigación se consideró como objetivo general, determinar el grado de 
vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería confinada en la urbanización 
López Albújar - Sullana, Piura – 2021. Siendo así los objetivos específicos, se 
formularon de la siguiente manera: determinar la densidad de muros que presentan 
las viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, Piura 
– 2021. Analizar e identificar la calidad de mano de obra y materiales que presentan 
las viviendas de albañilería confinada en la urbanización López Albújar - Sullana, Piura 
– 2021. Determinar la estabilidad de los tabiques y parapetos que presentan las 
viviendas de albañilería confinada en la urbanización López Albújar - Sullana, Piura -
2021. Determinar la influencia de la capacidad portante del suelo en las viviendas de 
albañilería confinada en la urbanización López Albújar - Sullana, Piura – 2021. 
Determinar la influencia del análisis sísmico en las viviendas de albañilería confinada 
en la urbanización López Albújar - Sullana, Piura – 2021. 
 
Asimismo, la hipótesis general manifiesta que existe moderada vulnerabilidad sísmica 
en las viviendas de albañilería confinada de la urbanización López Albujar-Sullana, 
Piura – 2021 y las hipótesis específicas son, se platearon de la siguiente manera. 
Presentan una baja densidad de muros las viviendas de albañilería confinada en la 
Urbanización López Albujar - Sullana, Piura – 2021. La calidad de mano de obra y 
materiales son de mediana calidad en las viviendas de albañilería confinada en la 
Urbanización López Albujar - Sullana, PIURA – 2021. Presentan unos tabiques y 
parapetos inestables las viviendas de albañilería confinada de la Urbanización López 
Albujar - Sullana, PIURA – 2021.La capacidad portante del suelo influye en las 
viviendas de albañilería confinada en la urbanización López Albujar - Sullana, Piura – 
2021. El análisis sísmico influye en las viviendas de albañilería confinada en la 







II. MARCO TEÓRICO 
Toda investigación tiene una base referida a un sustento o un respaldo, para ello son 
necesarios los antecedentes, que nos ejerce fundamentalmente como base para esta 
investigación.  
 
Inga y Ortiz (2019), en su investigación tuvo como objetivo determinar el estado en 
que pueda resistir ante un sismo las casas de tres niveles de sistema constructivo 
albañilería e imponer la solución de reforzarlas estructuralmente, el tipo de 
investigación es aplicado de enfoque cuantitativo; de alcance descriptivo, diseño no 
experimental transversal, así mismo la población está establecida por los hogares de 
tres niveles cuyo material predominante de construcción es la albañilería confinada en 
la asociación 13 de noviembre en el distrito de Ate, para seleccionar la muestra se 
utiliza la observación en campo junto con un mapeo con el criterio del investigador la 
cual se ajustó a tres edificaciones destinadas a viviendas de tres niveles. La técnica 
empleada constó en la encuesta y contemplación directa de las viviendas, asimismo 
los instrumentos utilizados fueron fichas técnicas de recolección de datos, se obtuvo 
así los siguientes resultados; aplicando el método de demanda-resistencia las 
viviendas analizadas son vulnerables ante un sismo, asimismo del análisis dinámico 
se obtiene que una de las viviendas cumple con las derivas para albañilería y dos de 
ellas no cumplen debido a la discontinuidad de muros, finalmente se concluye que el 
reforzamiento con fibra de vidrio es la óptima ya que ayudo a aumentar en un 46% la 
rigidez en las viviendas de albañilería que no cumplían con las derivas maximas, donde 
la rigidez preliminar era 14574.59 tonf/m y al añadir el refuerzo su rigidez final fue de 
27182.15 tonf/m. 
Cardenaz (2019), tuvo como objetivo determinar cuan propensas son las viviendas a 
sufrir daños a causa de los sismos siendo estas de albañilería confinada en el AA.HH. 
Los Ángeles en Piura, el tipo de investigación es transaccional, de enfoque mixto, lo 
cual quiere decir que tiene un enfoque cualitativo y a su vez un enfoque cuantitativo, 
su diseño es de esta manera no experimental, se consideró como población a las 
viviendas que cuentan con losa aligerada en el AA.HH. Los Ángeles de la ciudad de 
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Piura, siendo así 48 el número de viviendas consideradas, la muestra se realizó 
mediante el muestreo no probabilístico y tuvieron que cumplir con las características 
siguientes, que la construcción de la vivienda predomine el sistema de albañilería 
confinada y tener como techo losa aligerada en el primer nivel siendo así que se 
lograron obtener 10 casas que conforman la muestra del proyecto de investigación; los 
instrumentos utilizados fueron fichas de encuesta y equipos de campo; una vez 
obtenidos y analizados los datos, se obtuvieron los siguientes resultados; que de las 
viviendas evaluadas el 90% presentan inadecuada densidad de muros, teniendo un 
100% con densidad adecuada en los muros perpendiculares a la fachada y un 90% 
con inadecuada densidad en muros paralelos a la fachada, asimismo se determinó que 
tienen una calidad de mano de obra y materiales regular en un 20% y mala en un 80%, 
evaluando tabiques y parapetos se obtuvo que un 60% de las viviendas son inestables 
al volteo mientras que el 40% son estables al volteo, concluyendo que en cuanto a 
vulnerabilidad sísmica se refiere se encontró que las viviendas presentan en un 90%  
alta vulnerabilidad y media en un 10%.   
Granados (2018), En esta indagación se establece como objetivo general el encontrar 
en qué nivel de vulnerabilidad a los sismos se encuentran s las edificaciones de 
albañilería confinada destinadas a viviendas, tomando como población el sector que 
se encuentra en el distrito de comas que se llama Año Nuevo, en el departamento de 
Lima en una muestra representativa de trece (13) viviendas. Únicamente se analizaron 
las casas que poseen 2 pisos como máximo. Se desarrolló un tipo de investigación 
aplicada y de nivel explicativo, con una metodología simple usando como instrumento 
una ficha técnica de evaluación de vulnerabilidad sísmica propuesta por Mosqueira y 
Tarque (2005), es así como se consiguieron los siguientes resultados: Las viviendas 
que se examinaron cuentan con una densidad de muros adecuada en un 31%, muros 
aceptables en un 38% e inadecuados en un 31%. Por otro lado, dichas edificaciones 
de albañilería confinada destinadas a viviendas muestran como mala calidad de mano 
de obra y materiales un 46%, regular de un 46% y buena de un 8%. Además, El 46% 
de las viviendas que se examinaron muestran muros no estructurales inestables, el 
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54% son muros algunos estables. Para concluir, dichas viviendas muestran un nivel 
alto de 54%, medio en 38% y bajo 8% en su total. 
Garcés (2017), Presentó en su investigación como objetivo general el imponer los 
niveles en el cual las viviendas llegan a ser vulnerables a causa de los sismos, 
analizando y bregando con las variables encontradas en la Norma NSR10, para 
disminuir el riesgo sísmico presente ante una intensidad regular del sismo, asegurando 
la vida y bienes de los inquilinos y/o dueños de las viviendas. Se desarrolló un tipo de 
investigación aplicada y de nivel explicativo, usando el método ATC 21 que ofrece un 
procedimiento que permite detectar construcciones posiblemente inseguras ante un 
sismo, considerando las propiedades y características estructurales, como tipo de la 
estructura, uso destinado de la estructura, irregularidad en planta y en altura, entre 
otros, que conceden precisar la condición física de cada vivienda con la intención de 
categorizar su nivel de vulnerabilidad. La población a evaluar fueron las edificaciones 
de mampostería confinada destinadas a viviendas de la Comuna 10 del barrio San 
Judas Tadeo I, Santiago de Cali, república de Colombia, de las que se seleccionaron 
como muestra 30 viviendas, indicio para poder desarrollar como instrumento un 
formato de inspección visual rápida, primando las fachadas sin acabados en su 
totalidad o parcialmente acabados, no se consideraron las edificaciones mayores a 
dos pisos, ni edificaciones cuyo uso no sea destinado exclusivamente a viviendas, se 
concluyó en su investigación que es notable el realizar un buen trabajo en la 
construcción, ya que la buena o mala práctica de la construcción influye de forma 
significativa positiva y negativa en cuando a cómo se comporta las viviendas al actuar 
un sismo, se requirió de los conceptos teóricos que pudieron garantizar y 
complementar lo que se conoce en la práctica que puedan tener los obreros en el 
sector donde se realizó la investigación, se recomienda así realizar una inversión en 
el reforzamiento de la vivienda para posteriormente no encontrarse en el rango 




Gonzales (2018), manifiesta que el objetivo general de su trabajo es estimar cual es el 
comportamiento de un sismo en las situaciones que se evalúan representativamente 
de utilidad para la sociedad, con el subjetivo de reconocer cuan propensos son a ser 
dañados a causa del mismo desastre natural antes mencionado, ante la norma actual 
de diseño RNC-07, se desarrolló un tipo de investigación aplicada y de nivel 
explicativo, la población está dada por las viviendas de mampostería de la capital de 
Nicaragua, ciudad de Managua, la muestra se basa en dos situaciones que fueron 
evaluadas que comprenden en si una estructura de mampostería confinada y una 
reforzada, las dos de un solo nivel, las cuales serán representativas siguiendo detalles 
de los planos para la construcción que corresponden a proyectos reales en la ciudad, 
para el desarrollo de este proyecto se utilizaron como instrumentos software de análisis 
estructural y software de programación, así fue que al analizar los datos de concluyo 
que los sistemas de mampostería confinada y reforzada del cual son mas 
representativos para la sociedad no excederían un daño severo en un 75% en el caso 
de presentarse un suceso parecido al que pasó en el año 1972, es decir que las 
estructuras no llegarían dañarse totalmente, al ser estas estructuras de una planta no 
cuenta con diafragma rígido, debido a esto los desplazamientos entre muros son 
relativos entre si causando esto distintas formas de fallas localizadas,  para los casos 
de estructuras de mampostería confinada y reforzada se recomienda proporcionar  
ductilidad con suficiente acero horizontal en los tramos, de esta manera se ayuda a 
evitar una rotura frágil, también se hace mención a emplear un sistema de losa de 
techo del cual permita dar soporte lateral a los muros y ayuden a la distribución de 
fuerzas entre ellos, a su vez se hace orientación a realizar estudios que estén 
enfocados al desarrollo y a la validez de modelos que acumulen daño en las 
estructuras de mampostería confinada que presenten esfuerzos a compresión y 
tensión.  
Hernández (2016), en su investigación plasmo como objetivo encontrar el índice para 
medir cuan vulnerables son las estructuras seleccionadas del campus universitario 
para asegurar la funcionabilidad de los servicios indispensables, minimizar daños y el 
riesgo de colapsar, sobre todo evitar las pérdidas humanas y tener un nivel de 
9 
seguridad sísmica respecto al método de análisis usado. Se llevó a cabo un tipo de 
investigación es aplicada, de enfoque mixto de alcance descriptivo, la población a 
evaluar fue el campus Mocambo de la Universidad Veracruzana, ubicada en Veracruz 
- México la muestra se basó en la estructura que conforma la facultad de contaduría y 
a si mismo la conformada por la facultad de odontología, los instrumentos utilizados 
fueron dos sismómetros de banda ancha, estos se colocaron a nivel de terreno natural 
y en la losa última de entrepiso, así mismo se utilizó el software sap2000 para el 
modelamiento de los edificios en estudio y un formato de evaluación de índices de 
vulnerabilidad sísmica basado en el método de Hirosawa de primer orden. Al realizar 
el análisis de datos de concluyo que de acuerdo a la simulación efectuada en el 
programa y al resultado experimental, el edificio de la facultad de contaduría bloque A 
no se considera vulnerable ya que en todos los casos el índice de vulnerabilidad de la 
estructura sobrepasa el índice de juicio estructural, caso contrario ocurre con los 
bloques A y B de la facultad de odontología puesto que estos si se consideran 
vulnerables en la dirección Y en el tercer nivel a causa de la falta de rigidez en esa 
dirección, por otro lado en los modelos se consideró que los muros están unidos a la 
estructura pues al realizar el modelamiento en conjunto con los pórticos se obtuvieron 
periodos parecidos a los obtenidos en pruebas de vibración ambiental, estos desatinos 
provocarían daños serios pudiéndose presentar casos como falla por columna corta 
ante la acción de un movimiento sísmico, de acuerdo con lo concluido se recomendó 
desligar los muros que no son parte de la estructura o no aportan gran rigidez en los 
edificios con el fin de prevenir daños previstos, así mismo se deberían elementos que 
proporcionen mayor rigidez a la estructura en los edificios A y B de la facultad de 
odontología dando la recomendación de que el más apropiado para ello eran muros 
resistentes al corte de concreto armado, también se hizo mención a visitar los edificios 
estudiados en cada sismo por insignificante que sea para observar su desempeño a 
estos movimientos sísmicos para así evaluar que modificaciones sufrió el grado de 
vulnerabilidad determinado en las estructuras. 
Tinoco y otros (2018), en su artículo de investigación tuvieron como objetivo evaluar 
en la zona urbana del distrito de Chiquian la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 
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mediante el model builder del ArcGIS, el tipo de investigación es descriptivo, de 
enfoque cuantitativo, diseño no experimental transversal, la población fueron 1417 
edificaciones ubicadas en la zona urbana del distrito de Chiquian, siendo la muestra la 
misma cantidad de edificaciones a evaluar, los instrumentos que se utilizaron fueron 
cuadernos de campo, fichas técnicas, ilustraciones satelitales y el plano catastral 
levantado por COFOPRI, la metodología constó consistió en la obtención de la 
cartografía de la zona, muestreo de suelos y la obtención de la vulnerabilidad sísmica 
con el model builder del ArcGIS, asimismo una vez analizados los datos se concluyó  
que el modelo asistido mediante el software permitió la automatización y obtención del 
mapa de índice de vulnerabilidad sísmica, por otro lado del análisis de los parámetros 
y el cálculo del índice se muestran que las viviendas tienen en un 14,7% vulnerabilidad 
baja, en una 21,2% cuentan con vulnerabilidad media, el 48,8% cuentan con 
vulnerabilidad alta y el 15,2% se encuentran en vulnerabilidad muy alta, de las cuales 
1209 (85,32%) sufrirían colapso total y 208 (14,68%) sufrirían solo daño estructural 
manteniéndose en pie, esto teniendo en cuenta una aceleración horizontal de 0,32g. 
Zora y Acevedo (2019), en su artículo de investigación plasmaron como objetivo 
estimar la vulnerabilidad sísmica de una lista de los centros educativo que se 
encuentran en las ciudades de Medellín, Itagüí y Sabaneta, Colombia, aplicando el 
método del índice prioritario implementado por Hassan y Sozen en el año 1997.el tipo 
de investigación es descriptivo, de enfoque cuantitativo. Para la siguiente evaluación 
se analizaron un numero de 82 estructuras, las cuales forman parte de 30 instituciones 
educativas, la aplicación del método del índice prioritario nos permite reconocer, las 
estructuras conformadas por pórticos de concreto armado que podrían sufrir daños 
severos o de colapso ante un sismo, al analizar los datos se concluyó que al aplicar el 
método nos permitió identificar que un 61% de las edificaciones analizadas como 
prioritarias, esto quiere decir, que estas tienen posibilidad de sufrir daños severos o 
colapsos ante un evento sísmico, cabe resaltar que las estructuras en evaluación 
forman parte de las estructuras tipo aporticado de concreto armado adicionalmente 
muros de albañilería, asimismo se incluyó parámetros como, año de construcción y 
presencia de columnas cortas, así mismo una vez finalizado se identificó que un 60% 
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de las estructurar presentan una prioridad alta lo cual nos indica que una gran cantidad 
de vidas estarían corriendo peligro ante la presencia de un evento sísmico al ser 
considerado este un porcentaje alto. 
Castillo y otros (2018), en su artículo de investigación sostienen como objetivo 
determinar la vulnerabilidad sísmica de la tapia en San Juan de Pasto, Colombia, la 
siguiente investigación apunta a todas las edificaciones en tapia declaradas como bien 
cultural nacional y toma como caso referencial el teatro imperial (1922) ubicado en San 
Juan de Pasto, Colombia. Para el desarrollo de este artículo científico se utilizaron los 
siguientes instrumentos, la vulnerabilidad sísmica de la tapia se determinó por medio 
de una caracterización físico-mecánica, para obtener curvas con capacidad de 
desempeño y proporcionar una consolidación de criterios en base de la respuesta 
sísmica, evaluados los datos se concluyó lo siguiente, los parámetros estáticos de la 
tapia referidos a su resistencia promedio a la compresión son de 0.59Mpa, el módulo 
de Young es de 72.5 Mpa, la relación  de poisson es de 0.33 y el módulo de esfuerzo 
cortante es de 27.7 Mpa , a si también sus parámetro dinámicos con relación a una 
velocidad de compresión son de 723 m/sg, y con relación a la velocidad de corte es de 
304 m/sg, siendo la relación de poisson de 0.33, de esta manera se llegó al 
contundente desenlace de que la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de tierra 
o tapia se puede determinar con base en los ensayos estandarizados y adaptados a 
las condiciones de las características de la tapia. 
Preciado and others (2019), This research article provides different scenarios of 
seismic damage at a territorial scale by correlating the vulnerability class and the 
expected damage level with the seismic intensity. The houses that are built of masonry, 
unreinforced masonry, poorly confined and confined masonry were evaluated, 
including houses built with adobe in the town of Tlajomulco, in Mexico it was executed 
through a current version of the vulnerability index method with use of nine parameters 
instead of eleven and without the requirement of drawings and other detailed graphic 
information. Four damage scenarios were determined, with a scale of VI, 2583 homes 
with high and very high vulnerability would need greater repairable damage. For an 
intensity of VII, significant damage to 1600 poorly confined masonry and unreinforced 
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masonry, and the collapse of 983 adobe houses, damage greater than 12,417 houses 
for an intensity of VIII with the loss of 2583 poorly confined masonry and adobe 
constructions and not reinforced. An intensity of IX or higher would collapse all the 
buildings evaluated. The results would allow the local authorities and the decision of 
the tenants to manage the mitigation of the seismic risk for this it is recommended that 
for the houses poorly confined masonry and unreinforced masonry build elements of 
reinforced concrete for their confinement or welded steel wire mesh To increase the 
shear and bending resistance, for houses built of adobe, it is advisable to add a mesh 
of chicken wire and plaster, or the use of natural fibers and wood. 
Preciado y otros (2019), el presente artículo de investigación proporciona diferentes 
escenarios de daño sísmico a escala territorial al correlacionar la clase de 
vulnerabilidad y el nivel de daño esperado con la intensidad sísmica. Se evaluaron las 
viviendas que están construidas de mampostería, mampostería no reforzada, 
mampostería pobremente confinada y confinada, incluyendo viviendas construidas con 
adobe en el pueblo de Tlajomulco, en México se ejecutó a través de una versión actual 
del método del índice de vulnerabilidad con el uso de nueve parámetros en lugar de 
once y sin requerimiento de planos y otra información gráfica detallada. Se 
determinaron cuatro escenarios de daños, con una escala de VI, 2583 viviendas con 
alta y muy alta vulnerabilidad necesitarían un daño reparable mayor. Para una 
intensidad de VII, daños importantes a 1600 mampostería pobremente confinada y 
mampostería no reforzada, y el colapso de 983 casas de adobe, daños mayores a 
12,417 casas para una intensidad de VIII con la pérdida de 2583 construcciones de 
mampostería y adobe mal confinadas y no reforzadas. Una intensidad de IX o superior 
colapsaría todos los edificios evaluados. Los resultados permitirían a las autoridades 
locales y la decisión de los inquilinos para gestionar la mitigación del riesgo sísmico 
para ello se recomienda que para las viviendas mampostería pobremente confinada y 
albañilería no reforzada construir elementos de concreto armado para su 
confinamiento o malla de alambre de acero soldada para aumentar el corte y la flexión 
resistencia, para viviendas construidas de adobe, se aconseja adicionar una malla de 
alambre de gallinero y yeso,  o el uso de fibras naturales y madera. 
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Liu and others (2020), Seismic vulnerability and the study of hazard analysis play an 
extremely important role in planning to mitigate risks from seismic hazards, especially 
in the rural prefecture city of Weinan, in the province of Shaanxi located in the northeast 
of the country of China. Thus, having a complex construction infrastructure and a large 
number of residents for the development of evaluations in the face of seismic risk and 
situations in the event of future disasters, the local authorities would not be supplied to 
plan the strategies regarding mitigation in an optimal manner. Thus, the study presents 
a level objective with reference to seismic vulnerability based on scenarios and the 
evaluation of potential hazards. To begin, a field study was carried out in three villages 
which were Dongyu Village, Loess, the mountainous area and the plains respectively; 
Zhaojia Village and finally Helan Village. Afterwards, a quantitative analysis of the 
vulnerability of the building was carried out and an analysis of the people who would 
be left homeless in said study areas associated with different seismic intensities based 
on the RISK-UE vulnerability index method. Finally, other seismic impact scenarios 
were estimated and analyzed. The study results showed that the average building 
vulnerability index is 0.69 for Helan Village, 0.70 for Zhaojia Village, and 0.76 for 
Dongyu Village, respectively. Of the villages that were assessed, Dongyu Village will 
have the highest proportion of homeless people. If an eventual earthquake causes an 
intensity greater than VII, the Dongyu village will experience these landslides sooner 
and would be left without communication, however before the causes of this damaging 
event, the villagers will have to depend on mutual rescue. These study results may be 
a potential guide for decision-making to reduce disaster risk in these rural areas 
Weinan, China. 
Liu y otros (2020), este estudio presenta una perspectiva sobre la vulnerabilidad 
sísmica basada en escenarios y la evaluación de peligros. Primero, se llevó a cabo la 
evaluación en tres aldeas, Helan, Zhaojia y Dongyu Village respectivamente. 
Posteriormente, se realizó un análisis cuantitativo de la vulnerabilidad de la edificación 
y un análisis de las personas que se quedarían sin hogar en dichas zonas de estudio 
asociadas a diferentes intensidades sísmicas con base en el método del índice de 
vulnerabilidad RISK-UE. Finalmente, se estimaron y analizaron otros escenarios de 
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impacto sísmico. Los resultados mostraron que el índice de vulnerabilidad de la 
edificación promedio es de 0.69 para Helan, 0.70 para Zhaojia y 0.76 para Dongyu 
Village, respectivamente. De las aldeas que se evaluaron, Dongyu Village tendrá la 
mayor proporción de personas sin hogar. Si un terremoto causa una intensidad 
superior a VII, la aldea Dongyu sufriría deslizamientos de tierra y comunicación aislada. 
Los pobladores tendrían que depender del rescate mutuo. Estos hallazgos pueden ser 
una guía potencial para la toma de decisiones en la reducción del riesgo de desastres 
en las zonas rurales de Weinan, China.  
Acito and others (2019), The present study aims to investigate the reasons for the 
damage and collapse of many different residential structures made of masonry material 
during the devastating seismic force that occurred in central Italy in 2016. buildings that 
were affected, began to carry out a long series of mathematical analyzes for a two-
story masonry building, thus being the sample to better understand its seismic 
vulnerability and recommend or propose valuable suggestions for the reconstruction of 
the historic centers of the cities. Each of the analyzes is carried out through the adoption 
of hypotheses regarding the reality of the properties of the materials, the relationship 
that exists between walls of several sheets, different roof systems (for example, using 
RC slabs in the upper area of buildings) and the presence of flexible or rigid floors, non-
linear dynamic analyzes, the latter using input accelerograms recorded during the main 
crashes of 2016 by the permanent accelerometric station of Amatrice (one of the most 
affected municipalities). For nonlinear dynamic analyzes, an anelastoplastic 
constitutive law is employed with a reasonable intention of the damage parameters. 
The numerical results reflect a good correspondence with the observed behavior of 
low-rise residential buildings after the main seismic events in Amatrice, demonstrating 
the validity of the numerical approach. In addition, the poor quality of the constituent 
masonry material and the insufficient rigidity of the floors and roof systems are detected 
as the main causes of seismic vulnerability and, consequently, of the collapse 
mechanisms. Good quality masonry and well braced walls have been found to play a 
crucial role in preventing damage formation and decreasing global seismic vulnerability. 
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Acito y otros (2019), la presente investigación tuvo como objetivo determinar las 
causas del daño y colapso en algunos casos de distintas estructuras residenciales de 
material de mampostería que fueron comprometidas durante el devastador movimiento 
sísmico en el año 2016 azotó el centro de Italia. Después analizar las características 
estructurales de los edificios afectados, se realizó una extensa serie de análisis 
numéricos para una muestra de una edificación de mampostería de dos niveles para 
comprender mejor su vulnerabilidad sísmica. Se efectuó cada análisis adoptando 
hipótesis realistas sobre las propiedades de los materiales, la conexión entre muros 
esbeltos, los diferentes sistemas de losas de entrepiso y la presencia de pisos rígidos 
o flexibles, análisis dinámicos no lineales. Se concluyó que los resultados numéricos 
destacan el buen comportamiento ante de las edificaciones residenciales de baja altura 
ante los eventos sísmicos que se presentaron lo que demuestra la validez del enfoque 
numérico. Así mismo, la mala calidad del material de albañilería, y la falta de rigidez 
del suelo y diafragmas en las losas de entrepisos se identifican como las principales 
causas de vulnerabilidad sísmica y en consecuencia el colapso de la edificación. Se 
recomienda usar un adecuado material para la albañilería y confinar los muros con 
elementos de concreto armado para así limitar los daños y reducir la vulnerabilidad 
sísmica en el mundo. 
A continuación, se detallarán todas las teorías relacionas al tema de investigación, 
conceptualizando sus variables y dimensiones, en este aspecto son; las viviendas de 
albañilería confinada y vulnerabilidad sísmica; tipología de viviendas; configuración 
estructural; densidad de muros; calidad de mano de obra y de los materiales; 
estabilidad tabiques y parapetos; capacidad portante del suelo y análisis sísmico.  
 
Las viviendas, son edificaciones con el fin de albergar a una familia, la cual debe 
cumplir con los estándares necesarios que requiere dicha familia, una vivienda debe 
contar mínimo con espacios para el aseo, descanso, recreación y alimentación.3 
Por otro lado las viviendas son vistas como estructuras que están confeccionadas con 
el fin de albergar a uno o más individuos teniendo como fin el satisfacer las 
 
3 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pág. 1) 
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necesidades básicas de quien las habita, asimismo es quien debe resguardar la vida 
de sus habitantes viéndolo desde el concepto de un posible evento sísmico o 
cualquiera que sea la catástrofe natural, por lo tanto una vivienda es una edificación 
que debe cumplir con los criterios básicos para salvaguardar las vidas ante catástrofes 
naturales y a su vez brindar un apogeo en cuanto a las necesidades básicas de una 
persona se refiere. 
Las viviendas en su mayoría presentan un sistema constructivo denominado 
albañilería confinada, esta se define como albañilería reforzada con elementos de 
concreto armado en todo su perímetro, vaciado posteriormente a la construcción de la 
albañilería. La cimentación de concreto se considerará como confinamiento horizontal 
para los muros del primer nivel.4, Siendo vista desde otra perspectiva, es la práctica 
de construcción que se lleva a cabo generalmente para la construcción de una 
vivienda. En este tipo de construcción se solidifica el uso de ladrillos de arcilla, 
columnas las cuales cumplen una función de amarre y vigas (soleras, peraltadas, 
etc.).5 Por otro lado teniendo en cuenta su recurrencia se conceptualiza como un 
sistema de construcción tradicional usado en casi toda Latinoamérica, el cual se 
caracteriza por estar constituida por un muro de albañilería simple enmarcado por una 
cadena de concreto armado, en el cual generalmente de emplea una conexión dentada 
entre la albañilería y las columnas, el pórtico que rodea el muro el cual es de concreto 
armado, sirve principalmente para ductilizar al sistema, esto es, para otorgarle 
capacidad de deformaciones inelástica, incrementando su resistencia de manera muy 
leve, el pórtico en mención funciona como elemento de arriostre cuando la estructura 
se ve sujeta a acciones perpendiculares a su plano.6 
En consecuencia, una vivienda de albañilería confinada es una estructura, la cual fue 
sometida a un sistema constructivo de albañilería confinada cuya función es albergar 
individuos cumpliendo para con ellos con sus necesidades básicas. 
 
4 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pág. 8) 
5 (Aceros arequipa, 2010 pág. 4) 
6 (SAN BARTOLOME, 1994 pág. 12) 
17 








Fuente: (Blondet Marcial, 2005, pág. 8) 
Relacionando los dos términos antes mencionados podemos describir la tipología de 
viviendas de albañilería confinada, las viviendas con el sistema constructivo de 
albañilería confinada poseen tipos según su factor habitacional dentro de las cuales 
tenemos: 
Viviendas unifamiliares, cuando se trate de una vivienda sobre un solo lote7 Como su 
nombre lo indica este tipo de viviendas son únicamente para albergar a una sola 
familia, por otro lado, cabe mencionar que estas no cuentan con una vivienda superior 
y pueden o no colindar son otras edificaciones. 8 
Viviendas multifamiliares, cuando se trata de dos o más viviendas en una sola 
edificación.9, haciendo índole en su nombre es una vivienda que está destinada a 
albergar a más de una familia agrupándolas en una sola edificación, ya sea de manera 
vertical u horizontal, compartiendo así el terreno en que se desplanta la misma.10 
Conjunto residencial, cuando se trata de dos o más viviendas en diferentes 
edificaciones independientes, donde el terreno es de propiedad común.11 
Otro punto a tener en cuenta es que las viviendas de albañilería poseen una 
configuración estructural. Una adecuada configuración estructural en una vivienda 
 
7 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pág. 1) 
8 (FALCON Meraz, 2014 pág. 15) 
9 (Norma tecnica peruana A-020, 2006 pág. 1) 
10 (FALCON Meraz, 2014 pág. 17) 
11 (Norma tecnica peruana A-020, 2006) 
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ayuda a la estructura a resistir ante un posible evento sísmico, los factores a tener en 
cuenta para una correcta configuración estructural son los siguiente. 
La geometría, es una cualidad para que la estructura mejore la resistencia a los sismos 
para ello debe ser diseñada con una buena distribución de muros, teniendo en cuenta 
que su forma debe guardar la mayor simetría posible, tratando así de tener la misma 
cantidad de muros en las dos direcciones.12, Por tanto es que es importante que al 
momento de iniciar una construcción optar por formas sencillas, rectangulares y 
continuas ya que estas presentan mejor desempeño ante un sismo.13 
En toda edificación se debe considerar la regularidad y simetría, ya que una casa 
simétrica y bien construida, es más resistente ante la acción de un sismo, también se 
debe evitar que el largo de las viviendas sea tres veces mayor a su ancho. 
Las geometrías irregulares o asimétricas son las causantes del comportamiento 
decadente de las estructuras como lo son las viviendas ante un sismo, por ello una 
geometría irregular ayuda a que la estructura sufra torsión, también provocan que 
alguna esquina se sobre carguen con fuerzas difíciles de soportar.14 
A su vez es importante tener en cuenta los siguientes criterios; 
Se debe tratar de tener la misma cantidad de muros en las dos direcciones a fin de 
tener una adecuada densidad de muros, teniendo la mayor simetría posible.15 
 
12 (BLONDET, 2005 pág. 11) 
13 (Bazan, y otros, 2005 pág. 5) 
14 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pág. 7) 
15 (BLONDET, 2005 pág. 11) 
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 11) 
Que los vanos de ventanas y puertas estén ubicados en el mismo ligar en todo el piso 
con el mismo objetivo de incrementar su simetría.16 






Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12) 
Es de suma importancia que los muros están con una continuidad exhaustiva en todos 
los pisos, es decir que nos aseguremos de que los muros del segundo piso estén sobre 
los del primer piso.17 
 
16 (BLONDET, 2005 pág. 12) 
17 (BLONDET, 2005 pág. 12) 
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12) 
Se debe buscar una correcta proporción en las losas aligeradas, asimismo buscar que 
están mantengan una similitud casi exacta en todos los pisos.18 







Fuente: (Manual de construcción para maestros de obra, 2010, 19) 
Por ultimo las aberturas de vanos debilitan a los muros por lo que es recomendable no 
construir vanos que tomen más de la mitad del muro.19 
 
18 (BLONDET, 2005 pág. 12) 
19 (BLONDET, 2005 págs. 12,13) 
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Fuente: (Blondet Marcial, 2005, 12) 
En una vivienda de sistema constructivo de albañilería confinada la resistencia, se 
define como la necesidad de garantizar uniformidad partiendo desde el uso de 
materiales adecuados en los muros, estructuras, (columnas, vigas, cimentación) y 
cubiertas, (losas aligeradas, etc.), la estructura de la vivienda debe ser firme y 
mantener su equilibrio en el caso de ser sometida a un sismo.20 
Por otro lado este sistema constructivo también necesita de la continuidad de 
elementos estructurales, la cual es  una principal característica que debe poseer una 
vivienda para poder soportar los movimientos telúricos de un sismo es que esta debe 
contar con una óptima continuidad, es decir estar bien conectada, para asumir esta 
continuidad en una vivienda de albañilería debe existir aproximadamente la misma  
longitud de muros en las dos direcciones, esto se logra teniendo en cuenta que si la 
vivienda es de dos pisos los muros del piso superior que son los que resisten el peso 
del techo sean continuos a los muros del piso inferior los cuales son los que están 
apoyados en la cimentación, cabe resaltar que cuando los muros del segundo piso no 
coinciden con los del primero, se causara a consecuencia que estos aumentaran las 
cargas o el peso sobre el primer piso causando así un sobre esfuerzo sobre el primer 
piso sin ayudar a soportar las fuerzas del sismo.21 
 
20 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pág. 7) 
21 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pág. 8) 
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Abordando un punto importante de nuestra investigación detallaremos lo que viene a 
ser la vulnerabilidad sísmica, es el nivel de daño que una estructura llega a 
experimentar a causa de los movimientos sísmicos y llega a depender de las 
características que presente como su diseño, la calidad de los materiales de los cuales 
está construida y la mano de obra para la construcción.22 
Abordando el concepto desde un punto de evaluación este término se conceptualiza 
como el límite en el que sobrepasa el nivel de conservación o el grado de capacidad 
que soporta una edificación ante un eventual sismo. Como la peligrosidad sísmica de 
una edificación depende de su vulnerabilidad y cuando se estima que alguna 
edificación nueva o existente puedan llegar a dañarse frente a un movimiento sísmico, 
se recomienda precisamente realizar una evaluación de vulnerabilidad sísmica con el 
fin de poder identificar el nivel de vulnerabilidad y plantear soluciones con el fin de 
reducir los daños.23 
Desde otro punto de vista tenemos que la vulnerabilidad sísmica, se define como 
susceptibilidad de la edificación al obtener como consecuencia diversos tipos de daños 
en sus estructuras ante la presencia de un sismo. Depende aspectos como la 
geometría de la estructura, aspectos constructivos y aspectos estructurales.24 
Estimaremos según 3 parámetros establecidos el grado vulnerabilidad sísmica: la 
densidad de cada muro, la calidad de la mano de obra y del material que se empleó 
en su proceso de construcción, y la estabilidad de muros no estructurales.25  
 
22 (KUROIWA, 2002 pág. 5) 
23 (ALONSO, 2014 pág. 39) 
24 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pág. 60) 
25 (MOSQUEIRA, y otros, 2005) 
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Tabla 1. Parámetros para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 
 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
Determinando cada uno de estos tres parámetros, se les otorga una escala de 
medición, para hallar el grado de susceptibilidad ante un sismo que pueda presentar 
una vivienda. La densidad de muros cuenta con un porcentaje del 60% siendo este el 
parámetro de mayor incidencia, para esto se realizó el levantamiento en campo a cada 
vivienda para así plasmar los datos en una ficha técnica de evaluación. Con un 30% 
tenemos la calidad de mano de obra y materiales, este parámetro se determinará 
cualitativamente mediante la técnica de observación directa y tendrá el criterio del 
evaluador para ofrecer el resultado. Con la incidencia de menor porcentaje, 10%, 
tenemos como último parámetro a la estabilidad de tabiques y parapetos ya que estos 
son muros no estructurales y no aportan rigidez a la estructura, se usan con la finalidad 
de cercar propiedades y dividir ambientes, su diseño estructural básicamente es para 
soportar su mismo peso.26 
En la tabla que se muestra, encontramos los rangos numéricos para un grado de 
vulnerabilidad sísmica: Baja, moderada y alta. 
 
26 (MOSQUEIRA, y otros, 2005 pág. 39) 
24 
(Ec. 2.1.) 
Tabla 2. Rango numérico para la evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica. 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
 
Tomando en cuenta el primer parámetro para determinar la vulnerabilidad sísmica 
tenemos que la  densidad de muros, se define como la cantidad de muros portantes 
que debe tener una edificación en cada una de las direcciones (X;Y) y de los pisos a 
construirse.27  
A nivel de diseño, se le  denomina como el cálculo preliminar que a nivel de 
anteproyecto o predimensionamiento se realiza en la edificación de albañilería 
confinada y consiste en determinar la cantidad de muros mínima que debe tener cada 
piso.28 
También se puede definir como la relación del área de muros al área de la planta 
techada del piso de estudio, esta relación se debe verificar con sumo cuidado en la 
dirección vertical (Y) y en la dirección horizontal (X).  
El cálculo para determinar la densidad mínima de muros requerida en una edificación 
de albañilería confinada indicada en la norma técnica peruana E.070 es la que a 
continuación se presenta.29  
 
27 (Aceros arequipa, 2010 pág. 17) 
28 (CISMID/FIC/UNI, 2004 pág. 5) 
29 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pág. 18) 
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Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 (𝑚2)









L = Longitud total del muro (m) 
t = espesor efectivo del muro (m) 
Z = Factor de zona  
U = Factor de uso  
S = Factor de suelo 
N = Número de pisos de la edificación 
En dicha ecuación se podrá identificar entonces a la expresión ∑L.t/Ap cómo la 
densidad de muros existentes en la edificación y a Z.U.S.N/56 como la densidad de 
muros mínima requerida.  
Por otro lado, la evaluación densidad de muros se lleva a cabo en ambas direcciones 
de la vivienda, basándose esta en la relación que existe entre los muros existentes y 
los muros mínimos requeridos que sean los óptimos para resistir las fuerzas sísmicas 
siendo estas desempeñadas por un sismo de magnitud severa, (aceleración máxima 
de magnitud 0.45), este criterio se aplica a los muros en cada nivel de la vivienda 
siendo los del primer piso los que están sometidos a mayores cargas sísmicas, a 
continuación se presenta una imagen donde se aprecia la inecuación para determinar 
el área mínima de muros. 
26 
Tabla 3. Inecuación del área mínima de muros. 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
 
Donde la fuerza basal se determina de la siguiente manera: 
 




Fuente: (NTE-0.30, 2016) 
 
 
Donde el peso de la estructura se determina de la siguiente manera: 
Tabla 5. Ecuación para determinar el peso de la estructura. 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
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El área requerida se obtiene empleando la siguiente ecuación, debido a que la 
densidad de muros se determina mediante la relación que existe entre el área de muros 
existente y el área de muros requerida se adjunta también los parámetros a tener en 
cuenta al momento de concluir la magnitud de la densidad de muros. 
Tabla 6. Ecuación para determinar el área requerida. 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 






Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
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Fuente: Elaboración propia 
Pasamos a desglosar un factor de suma importancia al momento de determinar la 
vulnerabilidad sísmica como lo es la estabilidad de muros al volteo, la cual es la 
verificación de los muros portantes y no portantes tales como la tabiquería, cercos 
perimétricos y parapetos al ser sometidos a las acciones perpendiculares a su plano 
generadas por fuerzas externas como son los sismos, el viento y la fuerza de inercia 
de cargas puntuales que descansen en el muro en la zona media entre sus extremos 
superior e inferior.30 
Asimismo tenemos que la estabilidad de muros al volteo, es basada en la comparación 
del momento actuante en los muros de albañilería a causa de las fuerzas 
perpendiculares a su plano y del momento resistente paralelo al mismo.31  
También podremos enfatizar en que  se trata de un análisis a los muros de albañilería 
con el fin de prevenir la formación de fisuras a causa de las fuerzas del sismo 
perpendiculares al plano del muro, ya que estas pueden debilitar la sección transversal 
cuando el muro se ve relacionado simultáneamente a acciones coplanares.32  
 
30 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pág. 31) 
31 (SAN BARTOLOME, 1994 pág. 211) 




Con respecto a los muros bajos o parapetos y también a los cercos perimétricos, se 
entiende que estos no soportan cargas verticales considerables, así mismo no cuentan 
con un diafragma rígido, en el mejor de los casos se encontrarían arriostrados en sus 
4 lados, pero en otros cuentan con la mayor parte de sus lados sin confinamiento, esto 
significa que tienden a ser inestables y generan volteo a causa de fuerzas sísmicas 
que se presenten.  
Al realizar el cálculo del momento actuante (Ma), se determina primero la carga sísmica 
(V) que ejerce ante la presencia de un sismo perpendicular al plano.33 
 
Z = Factor de zonificación (Piura, Sullana se encuentra en la zona 4 = 0.45) 
U = Factor de uso (Edificaciones destinadas a viviendas = 1) 
C1 = Coeficiente sísmico 
P = Peso del muro por unidad de área del plano del muro (kN/m2) 
La determinación del peso (P) es la siguiente: 
 
γm = Peso específico del muro  
Para muros de ladrillos cocidos sólidos o ladrillos macizos γm = 18 kN/m².34 
Para muros de ladrillos huecos o ladrillos panderetas γm = 14 kN/m².35 
t = espesor del muro (m) 
Para muros de aparejo en soga t = 0.13 (m) 
Para muros de aparejo en cabeza t = 0.23 (m) 
 
33 (Norma tecnica peruana E-030, 2018) 
34 (Norma tecnica peruana E-020 , 2006 pág. 17) 
35 (Norma tecnica peruana E-020 , 2006 pág. 17) 
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(Ec. 2.4.) 
Los valores dados para C1 son los siguientes.36 
Parapetos, C1 = 1.3 
Tabiques, C1 = 0.9 
Cercos, C1 = 0.6 
El momento actuante perpendicular al plano del muro a analizar se define mediante 
la siguiente expresión.37 
 
Ma = Momento actuante (kN-m/m) 
m = Coeficientes de momentos 
a = Dimensión critica (m) 
V = Carga sísmica perpendicular. 
Los valores a tomar para los coeficientes de momentos “m” con respecto cada uno de 
los valores de “b/a” son de acuerdo a la tabla otorgada por la norma técnica peruana 
de albañilería confinada E.070.38 
 
Tabla 9. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión critica “a”. 
 
 
36 (Norma tecnica peruana E-030, 2018) 
37 (SAN BARTOLOME, 1994) 
38 (Norma tecnica peruana E-070, 2006) 
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Fuente: (NTE-0.70, 2006) 
 
El caso 1 que se presenta en la tabla N° 9 significa que el muro analizado presenta 
confinamiento en su totalidad (cuatro lados confinados), gráficamente se interpreta con 
la siguiente figura.  
 
Figura 7. Muro con cuatro lados confinados. 
 
Fuente: (San Bartolomé, 2005) 
 
Tabla 10. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión critica “a”. 
 
Fuente: (NTE-0.70, 2006) 
El caso 2 que se presenta en la tabla N° 10 significa que el muro analizado cuenta con 




Figura 8. Muro con tres lados confinados. 
 
Fuente: (San Bartolomé, 2005) 
 
Tabla 11. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión critica “a”. 
Fuente: (NTE-0.70, 2006) 
El caso 3 que se presenta en la tabla N° 11 significa que el muro analizado no cuenta 
con confinamiento en sus lados verticales (los dos lados horizontales confinados), 
gráficamente se interpreta con la siguiente figura.  











Tabla 12. Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión critica “a”. 
 
Fuente: (NTE-0.70, 2006) 
El caso 4 que se presenta en la tabla N° 12 significa que el muro analizado cuenta con 
un solo lado confinado en su base (básicamente referidos a los parapetos), 
gráficamente se interpreta con la siguiente figura.  
Figura 10. Muro confinado en un solo lado (horizontal). 
 
Fuente: (San Bartolomé, 2005) 
Al reemplazar en la ecuación 2.4. se tiene: 
 




fr = Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería = 150 kN/m².39 
I = Momento de inercia de la sección del muro (m4). 
c = Distancia del eje neutro a la fibra extrema de la sección (m). 
Se reemplaza así el valor de fr y se resuelve el momento de inercia de superficie para 
un metro de longitud de muro, se obtiene de esta manera el momento resistente por 
metro de longitud de muro. 
 
Figura 11. Momento resistente (Mr) en un muro de albañilería. 
 
Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 
El cálculo y análisis finaliza al comparar el valor de las ecuaciones 2.5 y 2.7, y se 
concluye en las siguientes relaciones: 
 
39 (Norma tecnica peruana E-070, 2006) 
35 
Si Ma > Mr el muro es inestable pues el momento actuante es mayor que el momento 
resistente y fallara por volteo al presentarse un sismo de magnitud 0.45 g. 
Si Ma ≤ Mr el muro es estable pues el momento actuante es menor que el momento 
resistente. 
Al obtener los resultados del cálculo sabremos cuales son los muros no estructurales 
estables y cuáles son los inestables en la vivienda evaluada, así mismo definiremos 
los parámetros para obtener el resultado general por vivienda como se muestra en la 
siguiente tabla. 
Tabla 13. Consideraciones para determinar el resultado por vivienda de “estabilidad 
de tabiques y parapetos”. 
Muros no estructurales analizados. Se concluye que: 
Todos estables Estables 
Algunos estables Medianamente estables 
Todos inestables Inestables 
Fuente: (Elaboración propia) 
Otro de los parámetros para determinar la vulnerabilidad sísmica es la calidad de mano 
de obra, esta se define como el resultado de comportamientos, actitudes, actividades 
y procesos para proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades del 
cliente, 40por otro lado la mano de obra es el esfuerzo físico e intelectual de un individuo 
el cual aplica fuerza de trabajo a la transformación de materia prima en un producto 
terminado.41 
Es con estos conceptos que podemos dar un alcance de lo que es la calidad de mano 
de obra, esta se define como la característica de ejecución llevada a cabo por personal 
calificado para el cumplimiento de las necesidades del cliente y el buen desempeño 
en su área laboral, también se podría decir que es la característica de diseño y 
 
40 (ISO9000, 2015 pág. 2) 
41 (VALLEJOS Orbe, y otros, 2017 pág. 99) 
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ejecución para el cumplimiento de un nivel requerido para cada una de las etapas del 
proyecto de construcción y para la vida útil para la que este está diseñado.42                                                 
Otro parámetro que va acompañado del punto antes mencionado son los materiales 
de construcción, en el sistema de albañilería confinada todos y cada uno de los 
materiales son indispensables ya que cada uno de ellos como en todas las 
edificaciones contribuyen a una mejor respuesta por parte de la estructura ante un 
inminente sismo, estos materiales son, ladrillo, acero, agregados, agua y cemento. 
EL ladrillo, también conocido como unidad de albañilería es el componente básico para 
la construcción, este integra en su totalidad el muro de albañilería confinada, el más 
común y más usado es el ladrillo de arcilla.43 
Por otro lado, se le denomina como la unidad cuya dimensión y peso permite que sea 
manipula con una sola mano.44 
Actualmente existen diversos tipos de ladrillos, para construir muros portantes existen 
dos tipos las ladrillos tubulares o pandereta los cuales no son los más apropiados 
debido a su poca resistencia y fragilidad, por otro lado, tenemos los ladrillos King Kong 
son los más recomendables.45 
Para tener el mejor desempeño de este material dentro de la edificación frente a un 
sismo se necesita conocer ciertos indicadores que nos ayudaran a identificar y/o 
seleccionar un buen material para la construcción. Estos no deben tener materiales 
extraños en su superficie o interior, no deben tener rajaduras, grietas, fracturas o 
defectos similares, no deben tener efloraciones de sales, su color debe ser uniforme, 
es recomendable optar por un ladrillo hecho a máquina, ya que ofrece mayor garantía 
del producto.46 
 
42 (RNE- Norma GE.030, 2006 pág. 1) 
43 (Bazan, y otros, 2005 pág. 13) 
44 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pág. 13) 
45 (Aceros arequipa, 2010 pág. 20) 
46 (Bazan, y otros, 2005 pág. 13) 
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Al usar ladrillo perforado se debe comprobar que los huecos no constituyan un 
porcentaje mayor del 25% del área.47 










Fuente: (Bazán Joen y otros, 2005, 13) 
Otro de los materiales empleados es el acero, es un material que se utiliza como 
refuerzo de las unidades de confinamiento dentro del sistema de albañilería confinada. 
Se define como la aleación de hierro y carbono, donde el carbono tiene porcentajes 
entre el 0.2% y el 0.3%, el acero de construcción tiene otros componentes como el 
cromo, níquel, molibdeno y vanadio.48  
Se debe cuidar que este tenga las adecuadas dimensiones y formas.49 
Este se debe usar preferiblemente corrugado ya que mejora su adherencia al 
concreto.50  
 
47 (Asociacion colombiana de ingenieria sismica, 2001 pág. 12) 
48 (CAYLLAHUA Sulca, 2018) 
49 (Aceros arequipa, 2010 pág. 22) 





Tabla 14. Propiedades del acero. 
Fuente: (Botero Jaramillo, 2010, 71). 
Por último el mortero, se define como la mezcla constituida por aglomerantes y 
agregado fino a los cuales se le añade la máxima cantidad de agua buscando que esta 
proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregación.51 
También se destaca que es un conglomerado o masa constituida por aren, cemento y 
agua, la cual puede contener además aditivos.52 
Este es un elemento clave en la fortaleza del muro portante, cuya función es pegar o 
unir ladrillo a ladrillo.53 
 
51 (Norma tecnica peruana E-070, 2006 pág. 15) 
52 (Bazan, y otros, 2005 pág. 33) 
53 (Aceros arequipa, 2010 pág. 21) 
39 
Tabla 15. Tipos de mortero. 
 
Fuente: RNE Norma técnica E-070, pág. 16 
Un parámetro muy resaltante dentro del campo en estudio es la capacidad portante 
del suelo, se define como la presión última o de falla por corte del suelo y se determina 
utilizando las fórmulas aceptadas por la mecánica de suelos.54  
Enfatizando otro ángulo la capacidad portante del suelo, se define a la carga por área 
unitaria de la cimentación a la que experimenta la falla por corte de un suelo y también 
un aumento en la carga encima de la cimentación también se acompañará por un 
aumento del asentamiento, pero se amplificará gradualmente la superficie de falla en 
el suelo hacia fuera desde la cimentación.55 
esta se determina al someter al suelo a una presión vertical para la cual el terreno 
agota su resistencia al corte. Esta carga no tiene por qué ser admisible a la estructura, 
por lo cual depende mucho del diseño y tipo de estructura al cual será sometido el 
terreno.56  
Por último el Análisis sísmico es un parámetro muy importante debido a que 
basándonos en este se pueden hacer las correcciones a la estructura para que esta 
prevalezca ante un evento sísmico es así que se hace mención a que este, es parte 
del análisis estructural que permite predecir el comportamiento de la estructura antes 
solicitaciones sísmicas donde se considera la distribución espacial adecuada de masa 
 
54 (Norma tecnica peruana E-050, 2018 pág. 25) 
55 (DAS, 2010 pág. 133) 
56 (HERRERA Rodríguez, 2011 pág. 10) 
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y rigidez para realizar el cálculo de los aspectos mas importantes de la dinámica 
estructural.57  
Asimismo, se define como la realización de los denominados métodos estáticos, 
dinámicos o de tiempo historia. Generalizando se reconoce un comportamiento 
elástico para los análisis comúnmente usados que son el estático y/o dinámico.58   
Siendo apreciado desde otro punto de vista el análisis sísmico, es la utilización del 
procedimiento de análisis estático o de fuerzas equivalentes, que es un método  que 
representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas actuando en el 
centro de masas de cada nivel de la edificación, y del análisis dinámico modal 
espectral, que indica que cualquier estructura puede ser diseñada usando los 
resultados del presente  análisis por combinación modal espectral, considerando un 
comportamiento lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas. Cabe 
















57 (Norma tecnica peruana E-030, 2018 pág. 20) 
58 (BLANCO Blasco, 1994 pág. 65) 
59 (Norma tecnica peruana E-030, 2018) 
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III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
En un proyecto de investigación que sea de tipo aplicada va a tener conocimientos 
científicos recientes o actuales, así mismo tendrá la finalidad de buscar una 
problemática y poder darle solución.60 
Se presentó la investigación como tipo aplicada ya que tuvo como base referencias de 
otras investigaciones recientes, así mismo empleó conocimientos teóricos que 
comprenden las variables de vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería 
confinada, la cual se aplicara en la urbanización López Albujar en la provincia de 
Sullana aplicando así  formatos técnicos de evaluación del grado de vulnerabilidad, 
ensayos de corte directo y la realización del análisis sísmico mediante modelamiento 
matemático asistido por el software Etabs, esto se llevó acabo con la finalidad de 
ofrecer posibles soluciones para prevenir las dificultades que actualmente se 
evidencian en las viviendas.  
 
El diseño de investigación es no experimental, que se define como aquella que se 
ejecuta con la restricción de manipular libremente variables esto significa que es una 
investigación en donde no se puede ejecutar la variación de la variable independiente. 
En esta se realiza en si la documentación visual de los sucesos conforme se  muestren 
naturalmente para que posteriormente se realice un análisis de ellos.61  
Particularmente transaccional o transversal, esto quiere decir que juntan la información 
de la investigación propiamente elaborada, solo en un tiempo y momento, el objetivo 
es describir las variables, para así realizar el análisis de su acontecimiento y la relación 
interna en un determinado momento.62 Un ejemplo que se puede proveer es investigar 
el número de oficiales, operarios y peones en una obra. También el evaluar el nivel 
intelectual de un universitario en un determinado tiempo. Un último ejemplo sería el 
evaluar la interacción entre los estados del clima y el avance de un obrero (en un 
 
60 (CEGARRA Sanchez, 2004 pág. 42) 
61 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 152) 
62 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 154) 
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momento específico). O bien, realizar el análisis de tres telenovelas que se exhiben al 
mismo tiempo para encontrar las diferencias en escenas de sexo.  
Siendo así, los diseños transversales correlacionales/causales tienen la finalidad de 
describir las relaciones que existen entre dos o más variables en un momento y tiempo 
específico. Se trata también de descripciones de la relación causal que existe entra las 
variables individuales. Se adjunta un gráfico explicativo entre las diferencias en cuanto 
a los diseños transaccionales descriptivos y los correlacionales causales.63 
 
Figura 13. Diferencia entre los diseños transaccionales descriptivos y las 
correlacionales causales. 
 
Fuente: Hernández y otros, 2014, p.157 
 
 
63 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 157) 
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En la presente investigación no se ejecutará un experimento por motivo que el tema 
de esta no lo requiere ya que solo con los datos obtenidos realizaremos la simulación 
de nuestra muestra, las variables no serán maniobradas y se realizará en un tiempo 
específico, por lo tanto, tendrá un diseño no experimental de nivel transversal porque 
presenta una correlación mediante la variable independiente que son las viviendas de 
albañilería confinada con la variable dependiente que es la vulnerabilidad sísmica, 
inicia describiendo las características de las variables que se estudian, se estima poder 
explicar el motivo del porque se presenta una vulnerabilidad moderada ante la 
ocurrencia de un sismo en las viviendas de albañilería del lugar en estudio, siendo este 
la Urbanización López Albujar. 
 
El enfoque cuantitativo constituye un acumulado de técnicas en las cuales se emplea 
la recaudación de datos a fin de corroborar la hipótesis con una fundamentación en la 
medida numérica y la estadística desde una punto de vista analítico, para así definir 
los patrones de conducta y corroborar especulaciones, no podemos definir o 
seleccionar una muestra sin antes haber definido una hipótesis, así mismo no lograría 
recolectar los datos sin antes tener un diseño y una muestra definida.64 
El enfoque de la presente investigación, es cuantitativa, por motivo que se recolectarán 
datos a través de fichas técnicas, ensayos de laboratorio y el modelamiento 
matemático correspondiente, así mismo se podrá comprobar el planteamiento de la 
hipótesis tal cual al comienzo de esta investigación se estimó. 
 
3.2. Variables y operacionalización  
“La operacionalización, se absuelve como el sistema metodológico el cual conlleva en 
descomponer las variables que forman parte del problema de investigación, iniciando 
de lo más importante a lo más central.“65 
 
64 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 4) 
65 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 226) 
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En la presente investigación se consideran dos variables correspondientes, en la 
definición conceptual, definición operacional, dimensiones, indicadores e 
instrumentos/parámetros y escala de medición que son los siguiente: 
“La variable, son puntualizaciones de los problemas de investigación que emiten un 
acumulado de características, cualidades y propiedades las cuales son observadas 
para su correcto análisis.”66 
Por otro lado, la variable, se desempeña como la propiedad que puede integrar 
diferentes valores o modalidades, la cual presenta características primordiales, la 
primera es ser una característica observable y la segunda es que debe estar sujeta a 
cambios o variaciones con relación al objeto en estudio .67 
Por lo tanto, nuestras variables de esta investigación son: 
Variable independiente (Cuantitativo): Viviendas de albañilería confinada 
Variables dependientes (Cuantitativo): Vulnerabilidad sísmica (Ver Anexo 3) 
3.3. Población, muestra y muestreo  
La población es conjunto el cual contempla a todos los elementos cuyas características 
queremos estudiar; es decir, es el grupo completo al que se estima describir o que se 
dispone establecer conclusiones. Por su tamaño estas pueden ser contables a las que 
se le denomina finita e incontables que son las infinitas.68 
La población de la presente investigación son las viviendas de la urbanización López 
Albujar en la provincia de Sullana cuyo sistema constructivo predominante es la 
albañilería confinada y cuenten de 2 a 3 losas de entrepiso y son 52 viviendas. 
La muestra es un colectivo de elementos que se seleccionan de una determinada 
población con respecto a un plan de acción previamente establecido que se le 
denomina muestreo, con la finalidad de lograr conclusiones que puedan abarcar hacia 
toda la población.69 
Las muestras seleccionadas para la investigación se obtuvieron mediante el muestreo 
no probabilístico. Las muestras seleccionadas debieron cumplir las cualidades de ser 
 
66 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 219) 
67 (MOSTEIRO Garcia, y otros, 2017 pág. 32) 
68 (SALAZAR P., y otros, 2018 pág. 13) 
69 (SALAZAR P., y otros, 2018 pág. 13) 
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viviendas de sistema de construcción predominante albañilería confinada y que estén 
techadas de dos a tres niveles. 
Es así que se eligieron las viviendas cuyos propietarios dieron consentimiento de ser 
evaluadas, porque se presentaron diversos inconvenientes como la falta de confianza 
de los propietarios de las viviendas, mencionando también que nos encontramos en 
una época azotada por la pandemia del covid-19 y el distanciamiento social prevalece 
en la población, existiendo inseguridad en los propietarios al dejarnos ingresar a sus 
domicilios por motivo comprensible de cuidados de su salud y la de los habitantes de 
la vivienda. Por dichos motivos se consiguieron evaluar un total de 04 viviendas de 
albañilería confinada a las que se consideraron como muestra para la presente 
investigación. 
 
Figura 14. Viviendas evaluadas en el Asentamiento Humano López Albújar de 
Sullana - Piura. 
 
Fuente: Municipalidad provincial de Sullana 
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El muestreo se define como la técnica que permite seleccionar las muestras que sean 
convenientes de una determinada población de estudio. El muestreo direcciona el 
poder obtener una muestra resaltante de la población de donde se origina, esta 
circunstancia condiciona que la población tenga cada elemento la misma probabilidad 
de ser seleccionada en la muestra.70 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
“La observación directa, se manifiesta como el conjunto de acciones intencionales de 
captar una característica, cualidad o propiedad de un objeto, más específicamente es 
el proceso sistematizado que realiza un individuo para obtener información de un 
objeto que esta sujeto a cambios dentro de su realidad.”71 
Para la obtención de datos, el método utilizado será la observación directa y se usará 
como recurso una ficha técnica para la recolección de información de las variables en 
estudio, para lograr esto se ejecutará una visita a campo con el fin de realizar una 
inspección visual y evaluar dichas variables.  Para dar a conocer la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas de albañilería, se va a realizar un estudio de suelos para 
determinar la clasificación del suelo, su capacidad portante y demás características 
físico mecánicas del suelo, posteriormente, se realizará un análisis sísmico asistido 
por el software Etabs para determinar los desplazamientos, por consecuente se llevará 
a cabo el proceso de datos en fichas de resultados y finalmente se adjuntarán cuadros 
y gráficas estadísticas.  
 
“El instrumento de recolección de datos, se definen como reactivos, estímulos, 
conjunto de preguntas debidamente organizadas, o cualquier forma organizada de 
obtener y registrar respuestas, actitudes manifiestas, características del elemento 
materia de estudio de investigación.”72 
 
70 (SALAZAR P., y otros, 2018 pág. 13) 
71 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 282) 
72 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 334) 
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Los instrumentos, que se utilizaran en el estudio de campo serán pala, wincha, pico y 
barreta, también se utilizara un formato técnico de recolección de datos el cual estará 
validado y adecuado a los formatos estandarizados, para obtener la recopilación de 
datos manejados en los laboratorios de mecánica de suelos, estas estarán sujetas a 
las normas para que cada tipo de ensayo se realice de la manera más adecuada. Así 
mismo se emplearán equipos de computadora para llevar a cabo el modelamiento en 
el software Etabs y para realizar el procesamiento de datos, EPP (equipos de 
protección personal), materiales de apunte y cámara fotográfica. (Ver Anexo 5) 
“La validez, se define como una cualidad de los instrumentos que se emplean en una 
investigación, la cual consiste en la capacidad de poder medir cuan autentico y objetivo 
es el parámetro que se desea medir de las variables en análisis.”73, el siguiente cuadro 
contiene las magnitudes y rangos del coeficiente de validez:  
 
Tabla 16. Magnitudes y rangos de validez. 
Fuente: (Herrera 1998, pág. 101) 
 
Los instrumentos utilizados contaran con una evaluación y una validación que será 
brindada por parte de 3 ingenieros expertos que puedan corroborar las herramientas 







73 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 336) 
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0.90 0.95 0.98 
Índice de validez 0.95 
Fuente: elaboración propia 
 
 “La confiabilidad, se define como la cualidad de un instrumento de medición, la cual 
le permite obtener los mismos resultados al ponerse en práctica una o más veces al 
mismo objeto o grupo de objetos.”74, para interpretar la confiabilidad se presenta el 
siguiente cuadro: 
 
Tabla 18. Magnitudes y rangos de confiabilidad. 
Fuente: (Bolívar, 2013, pag.100) 
 
Para obtener una confiabilidad factible, los instrumentos serán calibrados antes de ser 
usados para los ensayos de estudio de suelo, tiene que existir una ficha técnica o 
certificación que nos afiance la seguridad que estén calibrados.  
 
Para esta investigación se muestra a continuación la ficha técnica que será nuestro 




74 (CARRASCO Diaz, 2005 pág. 339) 
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Tabla 19. Ficha técnica de recolección de información. 
 
Fecha :
N° de ficha :
Hoja : 1 de 2
Familia :
Dirección :
Construcción y diseño de vivienda con asesoría técnica :
Fecha de inicio de construcción :
Fecha de fin de construcción :
Tiempo de residir en la vivienda :
N° de pisos actualmente : N° de pisos proyectados :
Área techada: 1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel
Área libre : 











Ladrillo King Kong artesanal
Ladrillo tubular (pandereta)
Columnas y/o vigas fisuradas
Losa de techo a desnivel de vecino
Muros portantes de ladrillo pandereta
Discontinuidad de diafragmas






Unión muro y techo
Tabiquería no arriostrada





Vivienda sobre relleno natural
Vivienda con nivel freatico superficial
Problemas de ubicación Estructuración
Columnas cortas





Ladrillo macizo Ladrillo tubular
Caracteristicas de los elementos que estructuran la vivienda
Elementos Caracteristicas
Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - 
Sullana, Piura - 2021.
FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN
Flexibles





Fuente: elaboración propia 
Fecha :
N° de ficha :
Hoja : 2 de 2
ESQUEMA DE LA VIVIENDA:
    Y
   X
Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - 
Sullana, Piura - 2021.
FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN
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3.5. Procedimientos 
Teniendo como objetivo de poder determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en 
viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, Piura – 
2021, se empleó el método propuesto por los ingenieros Mosqueira y Tarque (2005), 
el cual consta de evaluar parámetros con un determinado porcentaje de incidencia, 
60% la densidad de muros, 30% mano de obras y materiales y 10% estabilidad de 
tabiques y parapetos. Así mismo en campo se realizó la evaluación de 04 viviendas en 
la zona donde se hicieron las tareas de mediciones y recolección de los datos con guía 
de los dueños de las casa para llenar nuestras fichas técnicas de encuesta elaboradas 
por la Pontificia Universidad Católica del Perú, también realizamos los trabajos de 
extracción de muestras del suelo a través de 01 calicata por vivienda, lo que obtuvimos 
un total de 04 calicatas para posteriormente hacer el estudio de mecánica de suelos 
en laboratorio, es ahí donde se procedió a elaborar la granulometría por tamizado, 
secado en horno con un tiempo de 24 horas con el objetivo de conocer la clasificación 
de suelos, sus límites de consistencia establecidas en las normas SUCS y AASHTO y 
por ensayo de DPL para conocer el ángulo de fricción del suelo ya así obtener la 
capacidad portante del mismo para determinar la manera en que influye en la 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas . Finalmente se procedió a desempeñar los 
trabajos en gabinete en dos etapas. La primera con el fin de concluir el formato técnico 
de evaluación del grado de vulnerabilidad que consistió en dibujar, a través del 
software AutoCAD, los planos de distribución de las viviendas con sustento en las 
medidas obtenidas en campo y así proceder con los análisis de la información de cada 
vivienda en una ficha de reporte. La segunda etapa consistió en elaborar el 
modelamiento matemático para realizar un análisis modal espectral a través del 
software de análisis estructural, Etabs, con el fin de obtener los máximos 
desplazamientos de las viviendas para evaluar si están en el rango que manda la 
norma E.030 Diseño Sismo resistente y así determinar cómo influye en la 
vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada en la Urbanización 
López Albújar, provincia de Sullana, departamento de Piura. 
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3.6. Método de análisis de datos 
“Es la fase final de los datos y consiste en orientar el sentido de los datos recopilados, 
tratándolos y organizándolos con el fin de brindar una predicción, interpretación y 
explicación del suceso objeto del estudio.”75 
La recaudación de datos, se realizara por medio del método de observación directa, 
así también haremos el proceso de selección de  cuatro de las viviendas  de albañilería 
confinada de la urbanización López Albujar, asimismo realizaremos estudios de suelos 
con el fin de visualizar el tipo de suelo y obtener la capacidad portante que existe en 
dicha urbanización y se procederá a la recaudación de información del objeto en 
estudio empleando el formato de evaluación, consecuentemente se analizaran los 
datos obtenidos con un modelado en el software Etabs con el fin de corroborar los 
desplazamientos de las estructuras en estudio, para  así poner en práctica criterios 
técnicos y notaciones necesarias para nuestros resultados y comprobarlos con la 
hipótesis. 
 
3.7. Aspectos éticos  
En la presente investigación se buscó información de varias tesis del ámbito nacional 
como internacional que contenían una o dos variables, referenciándolas con el sistema 
ISO 690-2, por lo que se tuvo consideración, en las citas textuales, a los autores 
correspondientes; respetando así su propiedad intelectual, también se tuvo la finalidad 
moral y ética de desempeñar un beneficio a la sociedad ofreciéndole una anticipada 
evaluación de vulnerabilidad sísmica en sus hogares, así que tomen las medidas 
necesarias para mitigar el riesgo ante un eventual sismo, trabajamos en la 
investigación con autonomía así actuamos bajo la dirección de las decisiones que 
tomamos y respetamos la de los demás, puesto que no se generó daño alguno entre 
los involucrados en la investigación ni se tubo indicios, al realizar la investigación se 
actuó con justicia, evaluando cada vivienda de manera equitativa, con respeto hacía 
los propietarios e involucrados en la evaluación evitando actos de racismo y 
discriminación. 
 
75 (MOSTEIRO Garcia, y otros, 2017 pág. 35) 
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IV. RESULTADOS 
Descripción de la zona de estudio 
Nombre de tesis: 
“Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López 
Albujar - Sullana, Piura - 2021” 
 
Acceso de la zona de trabajo: 
El ingreso a la zona del proyecto, ante todo beneficiara principalmente a la 
urbanización López Albujar I etapa que tiene como limitaciones la Av. San Hilarión y la 
Panamericana Norte siendo esta urbanización conformada por las siguientes calles, el 
pasaje 01, pasaje 02, pasaje 03, pasaje 04, pasaje 05, pasaje 09, pasaje 10, pasaje 
11, pasaje 13, pasaje 17 y la Av. Del carme, básicamente esta urbanización no cuenta 
con estudios de vulnerabilidad sísmica, por eso se busca dejar un precedente de 
información técnica y teórica para de tal modo beneficiar a los pobladores de dicha 
urbanización.  
 
Figura 15. Localización de la proyección geográfica de la Urb. López Albujar 
Fuente: Google Earth Pro 
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Ubicación Política:  
La zona de estudio se ubicó en la región de Piura, Provincia de Sullana, Distrito de 
Sullana, sin embargo, precisamente en la Urb. López Albujar, y tiene como limitaciones 
















Figura 16. Mapa de la región Piura.                          
Figura 17. Mapa político del Perú. 
  
Ubicación del Proyecto:  
Para cumplir con el objetivo planteado, se explicará todo el desarrollo de los procesos 
que se llevaron a cabo enfocándonos en cada una de las actividades que se 
ejecutaron, asi la información que obtendremos nos ayudará en el proyecto y será 
nuestra base para el objetivo a lograr. A continuación, se muestra la ubicación 




   Figura 18. Mapa de las provincias de Piura. 
Figura 19. Ubicación del distrito de Sullana. 
     
Limita por el: 
Norte: se encuentra el departamento de tumbes y la republica del ecuador. 
Sur: se localiza la provincia de Piura. 
Este: Se ubica la provincia de Ayabaca y Piura. 
Oeste: Se visualizan las provincias de Paita y Talara. 
 
Esta zona de estudio fue representada con el meta de poder aportar un conocimiento 
conceptual y técnico para el beneficio de los pobladores para con sus viviendas, 
ubicadas en la Urb. López Albujar I etapa para que estas tengan las características 
favorables ante un posible sismo, ya que las viviendas actualmente construidas en 
dicha urbanización carecen de características para poder soportar un evento sísmico, 
asimismo se puede colaborar para poder rehabilitar y mejorar las características de las 
viviendas y plantear medidas de solución para estas, a su vez proponer ideas de 
diseño basándonos en el tipo de suelo de la zona, la que nos conlleva básicamente a  
sostener bajo los puntos de vulnerabilidad sísmica las características optimas que 
debe poseer una vivienda para ser considerada sismo resistente, examinando todo lo 
declarado precedentemente para el progreso del proyecto de investigación. 
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Ubicación Geográfica 
De tal modo, la geografía del distrito de Sullana se ubica en la parte baja de la cuenca 
hidrológica del rio chira sobre la intercepción de paralelo 04º53’18” S, con el meridiano 
80°41’07” O, tiene un área de 5,423.61 Km2, estima con una altitud de 66.50 m.s.n.m. 


















Figura 21. Estadística poblacional 2021 MINSA-INEI. 
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La ubicación más exacta de las viviendas elegidas para el estudio es específicamente 
la siguiente, la vivienda Nº01 está ubicada en el pasaje F, específicamente en la 
manzana D, lote 45, por otro lado de vivienda Nº02 está ubicada en el pasaje 1 
específicamente en la manzana B, lote 37,asimismo la vivienda Nº03 asentada en el 
pasaje 5, situada en la manzana G, lote 10, por último la vivienda Nº04 está situada 
en el pasaje 6, manzana N, lote 4, siendo estas mismas ubicaciones donde se hicieron 
las calicatas de cada una de las viviendas en estudio para determinar la características 
físico mecánicas del suelo de fundación. 
 
 




En el distrito de Sullana, con el transcurso del año tiene una temperatura regularmente 
varía de 18°C a 33°C y rara vez disminuye a menos de 16°C o aumenta a más de 
35°C. Asimismo en tiempo de verano es lluvioso u calurosos y los inviernos son fríos, 







Figura 23. Datos climáticos promedio de la provincia de Sullana. 
Vías de acceso 
Para poder llegar a la Urb. López Albujar, las vías de acceso más utilizadas y a su vez 
más recomendables son la Av. San Hilarión y la Panamericana Norte, por otra parte, 
se puede acezar a la urbanización por la Av. El Alto girando a la izquierda al terminar 







Figura 24. Ubicación de las vías de acceso a la Urb. López Albujar. 
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Procesamiento de datos: Resultados 
Densidad de muros 
Se determinó la densidad de muros de cada una de las viviendas de albañilería 
confinada, siendo la muestra cuatro viviendas. Para esto se tuvo en consideración la 
ecuación de relación que contempla el área existente y el área mínima requerida. 
 












Fuente: Elaboración propia 
  
Se observa, la carencia de muros en la dirección 
en X.  
Se visualiza, el levantamiento con wincha que 
se elaboró para poder obtener los planos de 
distribución para así realizar el análisis de 
densidad de muros. 
DENSIDAD DE MUROS 
PRIMER PISO 
Escala Descripción de viviendas Porcentaje 
Alta --- 0% 
Media Nº 01 25% 
Baja Nº02, Nº03 Y Nº04 75% 
TOTAL 4 Viviendas 100% 
SEGUNDO PISO 
Escala Descripción de  viviendas Porcentaje 
Alta -- 0% 
Media --- 0% 
Baja Nº01, Nº02, Nº03 Y Nº04 100% 
TOTAL 4 Viviendas 100% 
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Gráfico 1. Resultados obtenidos del análisis de densidad de muros en las viviendas de albañilería 
confinada en la Urb. López Albujar. 
 
En el grafico 1, se puede apreciar que al realizar el análisis de la densidad de muros 
en las viviendas de albañilería confinada, nos brindó como resultado que al aplicar 
nuestro análisis en el piso número uno y dos solo la vivienda nº 01 arrojo como 
resultado una densidad de muros media en el piso número uno , asimismo las 
viviendas nº 02, 03 y 04 poseían una densidad baja en ambos pisos, esto quiere decir 
que en el primer piso el 25% de las viviendas tienen una densidad de muros media y 
el 75% poseen una densidad de muros baja, por otro lado en el segundo piso el 100% 
de las viviendas tienen una densidad de muros baja. Dando como densidad de muros 










Vivienda N º 01 Vivienda N º 02 Vivienda N º 03 Vivienda N º 04
ALTA
MEDIA
Grafico de densidad de muros
densidad resultante densidad en el piso Nº 01 densidad en el piso Nº 02
BAJA 
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Calidad de mano de obra y materiales  
Definimos la calidad del material base usado en la construcción de las viviendas 
evaluadas, referido así al ladrillo K.K. 18 huecos, K.K. 25% vacíos, sólidos o tubulares. 
También definimos en muros o elementos de concreto armado sin acabar, la calidad 
de mano de obra empleada en su proceso constructivo, como el asentado de muros, 
el espesor de la junta de mortero, alineamiento, plomada, la calidad de encofrado en 
columnas y vigas. Es así como se identificó a través de la observación directa realizada 
en campo.  
 
Tabla 21. Resultados de calidad de mano de obra y materiales. 
DESCRIPCION DE 
VIVIENDA 
CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES 
VIVIENDA N° 01 MEDIA 
VIVIENDA N° 02 MALA 
VIVIENDA N° 03 MEDIA 
VIVIENDA N° 04 BUENA 
Fuente: Elaboración propia 
 
  
Se visualiza en la foto el muro de 
albañilería cuya junta de mortero excede 
a lo recomendado en la norma técnica 
peruana E.070  
Se visualiza, la deficiente calidad de la 
mano de obra presentando cangrejeras 
en elementos de concreto armado.  
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Gráfico 2. Resultados obtenidos de la evaluación de calidad de mano de obra y materiales en las 
viviendas de albañilería confinada en la Urb. López Albújar. 
 
En este gráfico se puede observar que el 25% de las viviendas que se evaluaron 
registran una mala calidad de mano de obra y materiales, esto se debe al excesivo 
espesor de la junta de mortero en el asentado de ladrillos llegando a medir 
aproximadamente 4 cm, la mala calidad del concreto y encofrado en los elementos de 
confinamiento mostrando cangrejeras, los muros no presentan un alineamiento 
correcto y en casos se encuentran desplomados. Siguiendo con la presente 
descripción del gráfico de barras nos encontramos con un 50% del total de viviendas 
evaluadas son de mediana calidad puesto que se usaron ladrillos pandereta y la 
distancia de juntas entre ladrillos es de 2 cm. Finalmente, el 25% se determinó que era 
de buena calidad, esto se debió a que las juntas de mortero que los muros sin tarrajear 




























Estabilidad de tabiques y parapetos.  
Continuando con al análisis de muros de albañilería realizado con ayuda del 
levantamiento de la vivienda en campo y plasmado en planos digitales, ya habiendo 
definido también los muros portantes tanto en la dirección X como la dirección Y, 
realizamos el cálculo de estabilidad de los muros no estructurales en las viviendas 
evaluadas lo que nos llevó a la respuesta de que en cada una de las edificaciones que 
se analizaron la mayor parte presentaba inestabilidad en sus muros, por lo que no se 
englobaría que todos eran estables, sino que dentro de la totalidad de muros 
analizados, solo algunos presentaban estabilidad, así es que en todas la viviendas se 
definió que el 100% de los tabiques, parapetos y cercos serían medianamente estables 
según la escala asignada.  
 
  
Se observa un muro de tabiquería no 
arriostrada. 
Se visualiza que no existe la conexión 
muro con techo. 
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Gráfico 3. Resultados obtenidos del análisis de estabilidad de muros al volteo en las viviendas de 
albañilería confinada en la Urb. López Albujar. 
 
Se observa en el gráfico de barras que el 100 % de las viviendas presentan muros no 
estructurales medianamente estables. 
 
Capacidad portante del suelo. 
Para realizar esta investigación, se a tomado una muestra de cuatro (04) edificaciones 
de sistema estructural albañilería confinada y destinadas a viviendas, de las cuales se 
realizó 04 calicatas, una para cada vivienda, ubicadas estratégicamente. Para la 
vivienda N° 01 se realizó la calicata en el pasaje F, por otro lado, la calicata de la 
vivienda N° 02 se ejecutó en el pasaje 1, así mismo la de la vivienda N° 03 en el pasaje 
5, por último, la calicata de la vivienda N° 04 se trabajó en el pasaje 6. Estos trabajos 
se realizaron lo más cercano a las viviendas de estudio, específicamente en las 
jardineras de estas.  
Los estudios de mecánica de suelos se realizaron en el laboratorio privado 
CONSULTGEOPAV SAC con el objetivo de conocer las características mecánicas del 
suelo y su capacidad portante para determinar la influencia que tiene ante un eventual 
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presentes resultados obtendremos datos importantes del suelo para completar 
óptimamente las fichas técnicas de evaluación de vulnerabilidad.  
En las presentes cuatro imágenes se muestra las evidencias que se han ejecutado en 
campo para ambas calicatas. 
  
C - 3. (Vivienda N° 03) C – 4. (Vivienda N° 04) 
 
Tabla 22. Datos de las Calicatas de la zona de Estudio. 






Vivienda N° de Calicatas 
Profundidad 
(m) 
Ubicación Tipo de Suelo 























Fuente: Elaboración propia 
Análisis sísmico  
Para realizar el análisis sísmico, se ha recurrido al modelamiento matemático asistido 
por el software Etabs, es así como también ha servido de apoyo el levantamiento a 
nivel de planos en planta de las viviendas para proceder con el análisis. Se entiende 
que las viviendas fueron construidas empíricamente sin asesoría técnica ni profesional, 
sin elaboración de planos. Por ellos hemos optado por modelar una estructuración 
básica con las dimensiones de las estructuras que en campo se han podido evaluar. 
Así mismo nos hemos referenciado a las normas E-020; E-0.30; E-0.50 y E-0.70. De 
esta manera podremos determinar el estado actual en que se encuentran las viviendas 
de muestra para este proyecto. 






N° 01 Calicata (C-1) 2.00 0.81 
N° 02 Calicata (C-2) 2.00 0.78 
N° 03 Calicata (C-3) 2.00 0.83 
N° 04 Calicata (C-4) 2.00 0.83 
  
Modelamiento matemático. Análisis de fuerza sísmica. 
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Fuente: Elaboración propia 
Según la norma E-030 la cual desglosa los factores sísmicos nos indica que el Perú 
se fracciona en cuatro zonas sísmica. La urbanización López Albujar ubicada en la 
provincia de Sullana donde se encuentra ubicado nuestro proyecto de investigación 
pertenece a la zona cuatro que es la más alta en sismo con su parámetro Z=0.45. 
De la misma manera basándonos en la norma antes mencionada en la cual se le 
asigna categorías a la estructura según su uso. Para realizar el análisis sísmico se le 
asignó un factor de uso U=1, debido a que las edificaciones en estudio son viviendas 
las cuales pertenecen a la categoría C de edificaciones comunes. 
En la zona de estudio se realizaron cuatro calicatas para el reconocimiento de las 
propiedades físico-mecánicas del suelo, según las clasificaciones de suelos (SUCS), 
encontró un suelo de tipo SC-SM el cual corresponde a una arena arcillosa y arena 
limosa respectivamente y la capacidad portante oscila entre 0.78 y 0.83 kg/cm2, por lo 
que se le apropia al suelo una condición de baja resistencia es así como la clasificación 
de los suelos proporcionados por el estudio del mismo nos atribuye que el perfil de 
este es S3, es decir suelo blando, teniendo en cuenta que las edificaciones a analizar 
se encuentran en la zona 4 se asignara según la norma E-030 un factor de suelo 
S=1.10. 
Por otro lado, el factor de amplificación sísmica se determina según el tipo de suelo 
categorizado, ya que tenemos un suelo S3- suelo blando, los periodos Tp y TL tendrán 
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un valor de 0.1 y 1.6 respectivamente, el coeficiente de reducción sísmica se determina 
basándose en el sistema estructural predominante de la edificación en el caso de las 
viviendas en estudio su sistema estructural predominante es albañilería confinada por 
lo tanto teniendo como base la norma técnica  E-030  el valor del coeficiente de 
reducción sísmica es R= 3. 
Del análisis sísmico se obtuvieron como resultado las derivas máximas  
Tabla 25. Máximos desplazamientos. 




PISO 2 X SSX 0.000298 0.000760 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.000261 0.000666 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000017 0.000043 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000020 0.000051 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002033 0.00518415 0.005 NO ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.002277 0.00580635 0.005 NO ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000127 0.00032385 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000161 0.00041055 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002094 0.0053397 0.005 NO ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.002550 0.0065025 0.005 NO ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000128 0.0003264 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000168 0.0004284 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.002529 0.00644895 0.005 NO ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.001385 0.00353175 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000117 0.00029835 0.005 ACEPTABLE


















Gráfico 4. Resultados obtenidos del análisis sísmico de las viviendas de albañilería existentes. 
 
Tanto en el grafico 4 como en la tabla 25 se observan los resultados obtenidos a través 
del análisis sísmico modal espectral, donde podemos evidenciar los máximos 
desplazamientos que experimentan las viviendas en un eventual sismo.  
En la vivienda N° 1 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales 
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de 0.25 x 0.25 m en el primer 
y segundo nivel, contando con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas por 
gravedad atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas chatas 
y 0.25 x 0.40 m en el caso de las peraltadas es de esta manera que al realizar el 
análisis sísmico siendo asistidos por el software Etabs nos brindó los siguientes datos. 
En el primer piso en la dirección en X obtuvimos una deriva máxima de 0.00066555, 
en la dirección en Y se obtuvo una deriva máxima de 0.000051 y en el segundo nivel 
en la dirección en X y en Y se obtuvieron los siguientes valores en cuanto a las derivas 
máximas 0.0007599 y 0.00004335 respectivamente, teniendo como resultado general 
que en la dirección X específicamente para el primer y segundo nivel, su 
desplazamiento es óptimo siendo el máximo 0.0007599 a lo permitido por la norma E-









X X Y Y X X Y Y X X Y Y X X Y Y
PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1
VIVIENDA N° 01 VIVIENDA N° 02 VIVIENDA N° 03 VIVIENDA N° 04
GRAFICO DE DERIVAS MAXIMAS EXISTENTES
Derivas maximas  (RxDrift) LÍMITE ALBAÑILERIA
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muros de los linderos aportan gran rigidez a la vivienda por lo cual su desplazamiento 
máximo se muestra en el primer nivel con un 0.000051, que no sobrepasa a lo 
especificado en norma. por lo tanto, esta estructural cumple con los desplazamientos 
permitidos en la norma E-030. 
En la vivienda N° 2 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales 
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de tres diferentes 
dimensiones, las C-1 de 0.25 x 0.25 m, las C-2 de 0.25 x 0.35 m y las C-3 de 0.15 x 
0.25  tomándose en cuanta para el análisis en el software solo las columnas C-1 Y C-
2, ya que las C-3 solo son columnas de amarre del cerco perimétrico en la frontera de 
la vivienda, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad 
atribuyéndoseles a estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que al 
realizar el análisis sísmico siendo asistidos por el software Etabs nos brindó los 
siguientes datos. En el primer piso en la dirección en X obtuvimos una deriva máxima 
de 0.00580635, en la dirección en Y se obtuvo una deriva máxima de 0.00041055 y en 
el segundo nivel en la dirección en X  se obtuvo 0.00518415  y en Y un valor de 
0.00032285, teniendo como resultado general que Para la vivienda N° 02 en la 
dirección X encontramos su máximo desplazamiento en el primer nivel no siendo 
aceptable con un resultado de 0.00580635, esto se debe a los muros del cerco pues 
no están separados de la estructura principal sino en conjunto, además este no se 
encuentra arriostrado por una viga de confinamiento; en la dirección Y obtuvimos como 
resultado de su máximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es aceptable según la 
norma sismo resistente. 
En la vivienda N° 3 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales 
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dimensiones de 0.25 x 0.25 
m, contando con vigas chatas resistentes a cargas por gravedad atribuyéndoseles a 
estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 es de esta manera que al realizar el análisis 
sísmico siendo asistidos por el software Etabs nos brindó los siguientes datos. En el 
primer piso en la dirección en X obtuvimos una deriva máxima de 0.0065025, en la 
dirección en Y se obtuvo una deriva máxima de 0.00044284 y en el segundo nivel en 
la dirección en X  se obtuvo 0.0053397 y en Y un valor de 0.0003264, teniendo como 
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resultado general que para la vivienda N° 03 en la dirección X encontramos su máximo 
desplazamiento en el primer nivel con 0.0065 al igual que en la vivienda descrita 
anteriormente esto ocurre porque los muros del cerco pues no están separados de la 
estructura principal por una junta sísmica sino que pertenece a toda la estructura en 
conjunto y se ha modelado como tal, además este no se encuentra confinado por una 
viga es así como no es aceptable pues supera al límite para albañilería; en la dirección 
Y obtuvimos como resultado de su máximo desplazamiento con 0.0004 lo cual es 
aceptable según la norma sismo resistente vigente. 
En la vivienda N° 4 se modelo teniendo en cuenta todos sus elementos estructurales 
que aportan rigidez a la estructura siendo sus columnas de dos tipos con dimensiones 
de 0.25 x 0.25 m en las columnas C-1 y 0.25 x 0.35 en las columnas C-2, contando 
con vigas chatas y peraltadas resistentes a cargas por gravedad atribuyéndoseles a 
estas unas dimensiones de 0.25 x 0.20 en vigas chatas y en cuanto a las vigas 
peraltadas existen dos dimensiones de 0.20 x 0.35 y 0.20 x 0.45 es de esta manera 
que al realizar el análisis sísmico siendo asistidos por el software Etabs nos brindó los 
siguientes datos. En el primer piso en la dirección en X obtuvimos una deriva máxima 
de 0.00353175, en la dirección en Y se obtuvo una deriva máxima de 0.000459 y en 
el segundo nivel en la dirección en X se obtuvo 0.00644895 y en Y un valor de 
0.00029835, teniendo como resultado general que para la vivienda N° 04 el análisis 
nos arrojó como derivas máximas en el segundo piso de la dirección X con 0.0064 no 
siendo aceptable y en la dirección Y con 0.0005 no superando al límite máximo que es 
0.005. 
Es de esta manera que al obtener resultados desfavorables en algunas viviendas se 
planteó medidas de reforzamiento y se realizó un nuevo análisis sísmico para 
corroborar que las derivas máximas en esta ocasión si estaban por debajo del límite 
que establece la norma técnica E-030. 
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Tabla 26. Máximos desplazamientos en estructuras reforzadas. 
Fuente: Elaboración propia 










X X Y Y X X Y Y X X Y Y X X Y Y
PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2 PISO 1
VIVIENDA N° 01 VIVIENDA N° 02 VIVIENDA N° 03 VIVIENDA N° 04
GRAFICO DE DERIVAS MAXIMAS CON REFORZAMIENTO 
ESTRUCTURAL




PISO 2 X SSX 0.000298 0.000760 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.000261 0.000666 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000017 0.000043 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000020 0.000051 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001352 0.003448 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.001303 0.003323 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000127 0.000324 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000161 0.000411 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001771 0.004516 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.001933 0.004929 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000128 0.000326 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 Y SSY 0.000168 0.000428 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 X SSX 0.001863 0.004751 0.005 ACEPTABLE
PISO 1 X SSX 0.001155 0.002945 0.005 ACEPTABLE
PISO 2 Y SSY 0.000117 0.000298 0.005 ACEPTABLE

















Una vez realizado el reforzamiento estructural en todas las viviendas se realizó un 
nuevo análisis estructural, del cual se plasmaron los resultados en la tabla 26 y en el 
grafico 5 en cual nos da evidencia de cómo es que al realizar el reforzamiento 
estructural se pueden disminuir las derivas máximas en una edificación.  
El reforzamiento en la vivienda Nº 02 se llevó a cabo de la siguiente manera como el 
desplazamiento máximo se presentaba en el eje X se procedió a hacer un 
reforzamiento estructural  haciendo el cambio del muro ubicado en el eje horizontal 4 
y entre los ejes verticales A Y B el cual tiene una longitud de 2.04m que originalmente 
era de albañilería por un muro de concreto armando con la finalidad de aportar rigidez 
a la estructura para que así cumpla con el parámetro de derivas máximas para un 
sistema de albañilería confinada establecido en la norma E-030 del RNE del Perú. 
(ANEXO Nº 10)  
 
Por otro lado en la vivienda Nº03 La medida que se tomó consistió en reforzar tres 
puntos de la estructura estando estos ubicados en los ejes 1, 2 y 6 entre los ejes A y 
C, para esto se han aumentado las dimensiones de los elementos estructurales de 
concreto armado, las columnas de 0.25 x 0.25 m a 0.30 x 0.40 y las vigas de 0.25 x 
0.20 a 0.30 x 0.40 utilizando el método de encamisado para ambos elementos 
estructurales y así darle la rigidez necesaria en la dirección X para haci estar por 
debajo del límite permisible. (ANEXO Nº 10) 
Por ultimo en la vivienda Nº 04 se adiciono un muro de albañilería confinada 
arriostrándolo en sus cuatro lados con elementos estructurales, siendo el muro de una 
longitud de 2.35m, se llevó acabo esta medida debido a la carencia de muros en la 
dirección x entre los ejes 3 y 4 y los ejes A y D, otorgándole rigidez en dicha dirección 
para hacer cumplir el parámetro de derivas máximas en la estructura para que se 






En la discusión del presente proyecto de investigación, hacemos hincapié a los 
resultados de los ensayos de investigaciones realizadas en torno a la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas de albañilería confinada. Para lo cual haremos una 
descomposición de resultados en cuanto a los ensayos, para brindar un breve debate 
al realizar la comparación entre las comparaciones de ambos resultados de tesis.  
 
El objetivo que tuvo Granados (2018), como antecedente nacional, fue encontrar de 
vulnerabilidad a los sismos se encuentran las edificaciones de albañilería confinada 
destinadas a viviendas, las viviendas que se examinaron cuentan con una densidad 
de muros adecuada en un 31%, muros aceptables en un 38% e inadecuados en un 
31%. Por otro lado, dichas edificaciones de albañilería confinada destinadas a 
viviendas muestran como mala calidad de mano de obra y materiales un 46%, regular 
de un 46% y buena de un 8%. Además, El 46% de las viviendas que se examinaron 
muestran muros no estructurales inestables, el 54% son muros algunos estables. Para 
concluir, dichas viviendas muestran un nivel alto de 54%, medio en 38% y bajo 8% en 
su total. 
Así mismo, Cardenaz (2019), tuvo como objetivo determinar cuan propensas son las 
viviendas a sufrir daños a causa de los sismos siendo estas de albañilería confinada, 
se obtuvieron los siguientes resultados; que de las viviendas evaluadas el 90% 
presentan inadecuada densidad de muros, teniendo un 100% con densidad adecuada 
en los muros perpendiculares a la fachada y un 90% con inadecuada densidad en 
muros paralelos a la fachada, asimismo se determinó que tienen una calidad de mano 
de obra y materiales regular en un 20% y mala en un 80%, evaluando tabiques y 
parapetos se obtuvo que un 60% de las viviendas son inestables al volteo mientras 
que el 40% son estables al volteo, concluyendo que en cuanto a vulnerabilidad sísmica 
se refiere se encontró que las viviendas presentan en un 90%  alta vulnerabilidad y 
media en un 10%.   
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En referencia al gráfico 1 se afirma que el 100 % de las viviendas que se analizaron 
para esta investigación presentan baja densidad de muros, 0% media densidad y 0% 
alta densidad. Con respecto a la calidad de mano de obra y materiales, el gráfico 2 
muestran que el 25% de las viviendas que se evaluaron presentan buena calidad, 50% 
media calidad y 25% baja calidad. Así mismo con la estabilidad de tabiques y 
parapetos según el gráfico 3 de los resultados obtenidos encontramos que el 0% son 
estables, 0% inestables y el 100% medianamente estables. Se concluyó que el 100% 
de las viviendas de albañilería confinada presentan un grado alto de vulnerabilidad 
sísmica. 
Se observan así que los resultados de esta investigación son parciales a los resultados 
de los antecedentes; se manifiesta así que el objetivo fue alcanzado.  
El objetivo que tuvo Inga y Ortiz (2019), en su investigación fue determinar el estado 
en que pueda resistir ante un sismo las casas de sistema constructivo albañilería e 
imponer la solución de reforzarlas estructuralmente; aplicando el método de demanda-
resistencia las viviendas analizadas son vulnerables ante un sismo, asimismo del 
análisis dinámico se obtiene que una de las viviendas cumple con las derivas para 
albañilería y dos de ellas no cumplen debido a la discontinuidad de muros, finalmente 
se concluye que el reforzamiento con fibra de vidrio es la óptima ya que ayudo a 
aumentar en un 46% la rigidez en las viviendas de albañilería que no cumplían con las 
derivas máximas.  
En esta investigación se realizó el análisis sísmico de las viviendas en su estado actual 
de las cuales se obtuvo los máximos desplazamientos y sólo en una vivienda (vivienda 
N° 01), según lo muestra el gráfico 4, cumple con sus derivas permisibles en la norma 
E-0.30, para las demás se necesitó soluciones de reforzamiento para otorgar la rigidez 
necesaria a las edificaciones, obteniendo de esta manera los desplazamientos por 
debajo del límite de la norma peruana de análisis sismo resistente antes mencionada, 
la mejora más representativa, se muestra en el gráfico 5, se vio en la vivienda N° 02 
en la dirección X del primer nivel logrando ya con la propuesta de reforzamiento, una 




Luego de haber analizado los prospectos de la ficha técnica, elaborado el estudio de 
las propiedades físicas y mecánicas del suelo y realizar el análisis sísmico, obteniendo 
resultados y comparándolos con otros tesistas con respecto a sus resultados, que 
analizan la vulnerabilidad sísmica que se pudo llegar a las siguientes conclusiones: 
 
Analizados todos los datos obtuvimos que en cuanto a la densidad de muros el 100% 
de las viviendas en estudio presentaron una densidad de muros baja debido a que los 
muros en el eje X son escasos lo cual nos conlleva que al momento de analizarlos nos 
arroje un valor por debajo a lo requerido en la norma para que las estructuras en 
estudio sean consideradas resistentes ante un evento sísmico. 
De las viviendas analizadas el 50% poseen una mano de obra de mediana calidad y 
el 25% una mala calidad de mano de obra debido a las deficiencias evidenciadas en 
campo, finalmente se evidenció que el 25% de las viviendas tienen una buena calidad 
de mano de obra, esto se debe en su mayoría en imperfecciones en cuanto al proceso 
constructivo específicamente a ciertos puntos que le corresponden directamente al 
personal calificado. 
Habiendo analizado los tabiques, parapetos y cercos de cada una de las viviendas se 
obtuvo que el 100% de estos presentan una composición media, es decir que su 
estabilidad es medianamente estable, esto se debe a que a pesar de que algunos 
cumplen con el análisis de estabilidad la gran parte no cuentan con arriostres 
necesarios para tenerlos en consideración que ante un evento sísmico mantendrán 
una estabilidad adecuada. 
Se llegó a la conclusión de que el suelo influye directamente en la característica sismo 
resistente de las viviendas de albañilería confinada por lo cual se determinó las 
características físico mecánicas del mismo llegándose a conocer que le suelo es de 
tipo SM y SC lo cual nos pone frente a un suelo arenoso arcilloso (SC-SM) y un suelo 
arenoso limoso (SM), además su capacidad portante ronda entre los 0.78 y 0.83 
Kg/cm2. 
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Se llegó a la conclusión que el análisis sísmico influye en la vulnerabilidad sísmica de 
las viviendas debido a que el 75% de las viviendas se comportan desfavorablemente 
poniendo sus derivas máximas por encima del límite que establece la norma E-030 y 
solo el 25% de ellas están dentro del rango permisible, lo que nos conlleva tener una 
idea clara de que adicionando elementos de concreto armado y realizando el 
encamisado de estructuras de concreto armado podemos obtener una aumento 
considerable en la rigidez de la estructura disminuyendo así la vulnerabilidad sísmica 
de estas. 
Habiendo obtenido los resultados de la ficha técnica (densidad de muros, calidad de 
mano de obra y estabilidad de tabiques y parapetos), capacidad portante del suelo y 
análisis sísmico se llegó a la conclusión de que el 100% de las viviendas de albañilería 
presentan una vulnerabilidad sísmica alta, puesto que dentro de sus parámetros 


























Se recomienda la construcción de muros portantes confinados en sus cuatro lados en 
ambas direcciones de la vivienda, en el caso de encontrar escases de estos en alguna 
dirección optar por incrementar el espesor de estos cambiando su aparejo a asentado 
de cabeza o reemplazar si fuese el caso por muro de concreto armado. 
 
Es recomendable, seleccionar unos adecuados materiales para la construcción del 
sistema de albañilería confinada teniendo en cuenta que la unidad de ladrillo 
recomendada es el tipo IV industrial 25% de vacíos, así mismo para la construcción 
contar con asesoramiento técnico y mano de obra calificada pues esto optimizara no 
solo los costos si no también la calidad de la obra. 
 
Se recomienda arriostrar los muros que no son estructurales a través de columnetas 
de confinamiento y en el caso de los parapetos a través de vigas para asegurar su 
arriostramiento horizontal con el fin de reforzar su estabilidad al volteo. 
 
Se recomienda, cimentar a una profundidad de 1.20 m para futuras estructuras en la 
zona de estudio, también un mejoramiento en el suelo del desplante de la cimentación 
teniendo esta un espesor de 0.40 m, así mismo se propone una base de afirmado de 
0.10 m en el área de pisos y por último se sugiere el uso de cemento portland tipo 1. 
 
Se recomienda a los profesionales que se emplee la asistencia del software Etabs para 
tener total conocimiento del comportamiento estructural de las viviendas frente a un 
evento sísmico, por otro lado, a las viviendas existentes que no cuenten con la rigidez 
adecuada realizar el encamisado de elementos estructurales para que puedan reducir 
las derivas máximas y en casos más graves realizar el cambio de un muro de 
albañilería por un muro de concreto armado para aportar rigidez a la estructura. 
 
Se recomienda a los profesionales que se debe cumplir con las normas técnicas 
peruanas para poder asegurar que las estructuras de las edificaciones que se diseñen 
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se comporten de una manera óptima ante la presencia de un movimiento sísmico de 
gran magnitud y así lograr el objetivo de salvaguardas la vida de las personas que 
habitan dichas edificaciones otorgándoles el tiempo necesario para evacuar antes del 
colapso de las mismas, a su vez disminuir las pérdidas humanas y económicas. 
También el poder asesorar a la población acerca del sistema constructivo 
predominante en la vivienda y la gran importancia de los muros de albañilería en estas 
pues son los pilares más importantes de este sistema y no las columnas y vigas como 
la mayoría de personas sin algún conocimiento técnico piensan, así evitamos 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables. 
 
Variables de estudio definicion conceptual definicion operaconal Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Tipologia de las 
viviendas
Unifamiliar                   





Geométricas.                  
Resistentes.                    





Densidad alta.              
Densidad media.          
Densidad baja.
Ordinal
Calidad de mano de 
obra y materiales.
Buena calidad.               






Estables                         
Medianamente 
estables.                        
Inestables.
Ordinal
Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, Piura - 2021.
Viviendas de albañileria 
confinada
Se define como albañilería 
reforzada con elementos de
concreto armado en todo su 
perímetro, vaciado 
posteriormente a la construcción 
de la
albañilería
Se realizó la evaluación a 
viviendas de sistema 
constructivo de albañileria 
confinada para determinar el 
grado de vulnerabilidad.
Vulnerabilidad sismica
Vulnerabilidad sísmica, se define 
como susceptibilidad de la 
edificación al obtener
como consecuencia diversos 
tipos de daños en sus estructuras 
ante la presencia de
un sismo.
Se realizó la evaluación por 
medio de una ficha técnica 
desarrollada por los ingenieros 
Mosqueira y Tarque (2005), 
estudio de suelos de la zona 
donde se encuentra la viviendas 
de albañileria confinada y el 
levantamiento de las mismas 
para posteriormete realizar un 
análisis símico.
capacidad 
portante del suelo 
clasificacion de 











ANEXO 2. Matriz de consistencia 
Problema Objetivos Hipótesis
Dimensiones Indicadores Instrumentos
Tipo y diseño de 
Investigacion
Tipologia de las 
viviendas
Unifamiliar                   
Multifamiliar           
Conjunto Residencial






Geométricas.                  
Resistentes.                    
Continuidad de los 
elementos 
estructurales.





¿Cuánta densidad de muros 
presentan las viviendas de 
albañileria confinada en la 
Urbanización López Albújar - Sullana, 
PIURA - 2021?
Determinar la densidad de muros 
que presentan las viviendas de 
albañileria confinada en la 
Urbanización López Albújar - Sullana, 
PIURA - 2021.
Presentan una baja densidad de 
muros las viviendas de albañileria 
confinada en la Urbanización López 
Albújar - Sullana, PIURA - 2021
Densidad de muros.
Densidad alta.              
Densidad media.          
Densidad baja.
Formato técnico de 
evaluación
¿Cómo es la calidad de mano de obra 
y materiales que presentan las 
viviendas de albañileria confinada 
en la urbanización Lopez Albujar - 
Sullana, PIURA - 2021?
Analizar e identificar la calidad de 
mano de obra y materiales que 
presentan las viviendas de 
albañileria confinada en la 
urbanización Lopez Albujar - Sullana, 
Piura - 2021.
La calidad de mano de obra y 
materiales son de mediana calidad 
en las viviendas de albañileria 
confinada en la Urbanización López 
Albújar - Sullana, PIURA - 2021.
Calidad de mano de 
obra y materiales.
Buena calidad.               
Mediana calidad.        
Mala calidad.
Formato técnico de 
evaluación
¿Cuán estables son los tabiques y 
parapetos que presentan las 
viviendas de albañileria confinada 
en la urbanización Lopez Albujar - 
Sullana, Piura - 2021?
Determinar la estabilidad de los 
tabiques y parapetos que presentan 
las viviendas de albañileria 
confinada en la urbanizacion López 
Albujar - Sullana, Piura - 2021.
Presentan unos tabiques y parapetos 
inestables las viviendas de 
albañileria confinada de la 





Estables                         
Medianamente 
estables.                        
Inestables.
Formato técnico de 
evaluación
¿De que manera influye la capacidad 
portante del suelo en las viviendas 
de albañileria confinada en la 
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, 
Piura - 2021?
Determinar la influencia de la 
capacidad portante del suelo en las 
viviendas de albañileria confinada 
en la urbanizacion Lopez Albujar - 
Sullana, Piura - 2021
La capacidad portante del suelo 
influye en las viviendas de 
albañileria confinada en la 





suelo                     DPL
ASTM D3080
¿De que manera influye el analisis 
sismico en las viviendas de 
albañileria confinada en la 
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, 
Piura - 2021?
Determinar la influencia del analisis 
sismico en las viviendas de 
albañileria confinada en la 
urbanizacion Lopez Albujar - Sullana, 
Piura - 2021
El analisis sismico influye en las 
viviendas de albañileria confinada 
en la urbanizacion Lopez Albujar - 
Sullana, Piura - 2021
Analisis sismico
Desplazamientos 





usando el software 
CSI Etabs  
Matriz de consistencia
Título: Vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, Piura - 2021.
Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:
Variables e  indicadores
Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
Variable Independiente: viviendas de albañileria confinada
¿Cuál es el grado de vulnerabilidad 
sísmica en las viviendas de 
albañileria confinada en la 
Urbanizacion Lopez Albujar - 
Sullana,Piura - 2021?
Determinar el grado de 
vulnerabilidad sismica en las 
viviendas de albañileria confinada 
en la urbanizacion lopez albujar-
Sullana,Piura - 2021
Existe moderada vulnerabilidad 
sismica en las viviendas de 
albañileria confinada de la 
urbanizacion lopez albujar
Variable  Dependiente: Vulnerabilidad sísmica
Autores: Br. Paul Enriquez Ortiz & Br. Nelson Gerardo Villegas Nuñez
Metodo:Cientifico 
Tipo:Aplicativa            
Nivel: Descriptivo     
Diseño: No 
experimental 
transversal              
Tecnica: Diagnostico 














   
 
ANEXO 4. Ficha técnica de evaluación y recolección de datos. 
 




























   
 
ANEXO 5. Cálculo de parámetros de hoja de evaluación de vulnerabilidad sísmica. 
   
 
 
   
 
 
   
 
  
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
ANEXO 6. Ensayos de laboratorio de mecánica de suelos. 
   
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
ANEXO 7. Certificados de calibración de instrumentos de laboratorio de suelos. 
   
 
 
   
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
 
   
 
ANEXO 8. Factura electrónica por servicio de estudio de mecánica de suelos. 
   
 
ANEXO 9. Hoja de cálculo de análisis sísmico espectro respuesta – NTE E.030 
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
   
 
 
   
 
   
 
   
 
   
 
   
 
ANEXO 10. Modelamiento matemático estructural asistido por software Etabs. 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
ANEXO 11. Plano de ubicación y localización.  
   
 
ANEXO 12. Plano de ubicación de las viviendas evaluadas. 
   
 





















Ausencia de confinamiento vertical en los muros. 
 



























Discontinuidad de columna de confinamiento y cambio de aparejo en el asentado de 
la unidad de albañilería. 
 



























Grietas en los elementos estructurales horizontales. 
 
 




























Ausencia de arrostramiento de los muros con la losa de entre techo 
 


















Ensayo de DPL. 
